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Logbuch #261: Warum Blockbuster 


für Next-Gen-GPUs wichtig sind 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Blockbuster versus Indie-Spiele: Für das Logbuch 261 habe ich mir mal ein paar Gedanken über 
den aktuellen PC-Markt gemacht. Aktuell ist ja die Primetime für Gerüchte über neue GPUs und 
CPUs. Egal, wie nun RTX 4000, Radeon RX 7000, Intel Arc, Ryzen 7000 und Core i-13000 letzt- 
endlich aussehen, das zweite Halbjahr dürfte spannender denn je werden, so viel ist sicher. Ein 
bisschen Bauchweh habe ich aber. Doch warum? Nun bin ich ja schon ein paar Jahre in der PC- 
Szene unterwegs und habe viel gesehen. Mir macht vor allem die Situation im PC-Spiele-Bereich 
etwas Sorge. Und das nicht, weil es vielleicht zu wenig spannende Spiele insgesamt gibt. Das 
ist überhaupt nicht das Problem, im Gegenteil. Jede Woche erscheinen neue „Sleeper“-Hits auf 
Steam und Co. Dass immer mehr Veröffentlichungen mittlerweile im Early Access geschehen, 
darüber kann man sicher geteilter Meinung sein. Aber die PC-Spiele-Branche ist extrem dyna- 
misch - nur nicht bei den „Marktführern”. Von EA, Ubisoft und Co. sind in den letzten Jahren 
immer weniger Spiele erschienen, die in die Kategorie Blockbuster passen. Triple-A-Produk- 
tionen also, die mit viel Geld entwickelt wurden und dann auch noch bei der Community an- 
kommen. Und die vor allem die grafische Messlatte so hochhängen, dass der Druck steigt, zum 
Beispiel eine schnellere Grafikkarte zu kaufen. Wer erinnert sich noch an die ersten Szenen mit 


Raytracing in Battlefield 5? Da fiel fast jedem die Kinnlade runter, egal wie der Shooter am Ende inhaltlich war. Oder wer 
erinnert sich noch ganz im Retro-Sinne an Rebel Assault, für das ein CD-ROM-Laufwerk Pflicht war? 


Im zweiten Halbjahr erscheint so viel neue Hardware, dass ich schon im Mai eine große Vorfreude habe. Aber mit wel- 
chen Spielen testen wir dann die neuen Super-Produkte? Eines der wenigen scheinbar sicheren Flaggschiffe für den 
Herbst, Starfield von Bethesda, wurde erst im Mai auf 2023 verschoben. Die Roadmap für das zweite Halbjahr ist aktuell 
noch ziemlich leer bei PC-Spielen. Warten Sie gespannt auf Scorn, Forspoken oder Gotham Knights? Hoffentlich gibt es 
für die wenigen Titel, die schon einen Termin haben, keine bösen Überraschungen mehr. Weitere Verschiebungen, zum 
Beispiel bei Stalker 2 oder Hogwarts Legacy, wären eine Katastrophe. Ich hoffe sehr, dass im Juni noch einige bekannte 
Titel mit Kinnlade-Runter-Grafik für die Veröffentlichung 2022 bestätigt werden. Für die weitere Zukunft mache ich mir 
dank der Unreal Engine 5 keine Sorgen, aber bis The Witcher 4 und Tomb Raider erscheinen, vergehen noch viele Jahre. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 261 wünscht Ihr 


Deathloop Phil holt das Monokel raus und prüft mit 
Raff die neue FSR-2.0-Implementierung in Deathloop. 


Das große Testjahrbuch 2022 
Die beste 
-Hard 


Ultra HD Nein, Manuel kümmert sich seit Neuestem Dreamteam Was hilft die beste Grafikkarte ohne ad- 
nicht um unsere Büropflanzen, sondern prüft zusammen äquaten Prozessor? Dave (groß) und Raff (klein) küren die 
mit Jan insgesamt 16 UHD-Monitore. Traum-Teams unter den CPU-/GPU-Kombinationen. 


Die Redaktion im Mai 2022 


+++ Torsten stapelt (mal wieder) neue Intel-Mainboards +++ Dave verkuppelt CPUs und GPUs +++ Manuel muss 
schwere UHD-Monitore die Treppe hochschleppen +++ Raff freut sich über die Radeon-Refreshes +++ Phil zählt Pixel 
bei FSR 2.0 von AMD +++ Stephan ringt mit den neuen Ryzen-5000-CPUs um deren Tuning-Geheimnisse +++ Richard 
zermartert sich das Hirn, um ausgewogene Komponenten für den „Obere-Mittelklasse-PC” zu finden +++ 
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Praxis: CPU+GPU-Dreamteams ............ 08 
Wir zeigen Ihnen, welche Grafikkarte zu 
welchem Prozessor passt und wann sich ein 
Upgrade lohnt. 


Bauvorschlag: Obere Mittelklasse......22 
PCGH präsentiert eine überdurchschnittlich 
flotte PC-Konfiguration und gibt Praxis-Tipps. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .............eenenennn 28 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten, der neue 
GPU-Stromstecker, im Kommentar: Raff über 
perspektivische Aussagen. 


Test: Radeon-Refreshı ............................ 30 
Wir testen die neuen AMD-Grafikkarten Radeon 
RX 6950 XT, RX 6750 XT und RX 6650 XT. 


Test: 9x Geforce RTX 3050.................... 42 
In einem großen Vergleichstest mussten sich neun 
verschiedene Designs der RTX 3050 beweisen. 


Praxis: FSR 2.0... 50 
AMD greift Nvidias DLSS an: Mit FSR 2.0 ist der 
Nachfolger zur verbreiteten Upscaling-Technolo- 
gie FSR da. Wir haben ganz genau hingesehen. 


Wissen: Grafik-Engines.......................... 54 
3D-Spiele werden in sogenannten Engines pro- 
grammiert. Doch wie funktioniert das eigentlich 
und warum gibt es so viele davon? 


PROZESSOREN 


Startseite: ..............eenenennn 60 
Leistungsindex mit 32 CPUs, im Kommentar: 
Dave über die wichtigen Dinge des Lebens. 


Tuning: 5800X3D, 5700X, 5600/5500....62 
Wir tunen gleich vier neue Ryzen-CPUs. Was lässt 
sich noch herausholen? 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: 2.2.0.0. 72 
AMD AM5 gesichtet, im Test: XMG Oasis 
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Wir haben uns vier AMD-Prozessoren vorgeknüpft und maximal ausgequetscht. Was lässt sich aus der neuen 
Zen-3-Garde herausholen? So viel sei vorweg gesagt: Die Ergebnisse sind sehr spannend. 


Test: 5 Sockel-1700-Mainboards.......... 74 
e Asrock B660 Steel Legend 

e Asus Strix B660-G Gaming WiFi 

e EVGA Z690 Classified 

e Gigabyte Z690 UD 

e MSI MPG Z690 Carbon WiFi 


Test: 16 UHD-Monitore .......................... 88 
e Acer Predator XB323QK 

e AOC U28G2XU 

e Asus ROG Strix XG27UQR 

e Asus ROG Strix XG43UQ 

e Asus ROG Swift PG32UQX 

e Asus TUF VG28UQL1A 

e Gigabyte M28U 

e Gigabyte M32U 

e Gigabyte Aorus FO48U 

e LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 
e LG OLED 48C1711 

e MSI Optix MPG321UR-QD 

e Philips Momentum 329M1 

e Samsung GQ55QN85A 

e Samsung Odyssey G7 S28AG70 
e Viewsonic Elite XG320U 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Hard Reset Redux 


4 Videos aus der Redaktion: 
® Grafikkarten-Kühldesign im Eigenbau 
® Headset-Kaufberatung 2022 

® Sockel-Vergleich: AMD versus Intel 

® Unreal Engine 5 unter der Lupe 


Specials 

® DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.46.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0 

® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.8, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.00, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


6 PC Games Hardware | 07/22 


Alles muss man selber machen ... 
Jan hat seine alte GTX 970 lieb und zeigt beispielhaft, wie man sich mit 
mithilfe eines 3D-Druckers einen neuen Kühler(deckel) baut. 


Die besten Gaming-Headsets 2022 
Phil hat sich quer durch den wilden Headset-Dschungel getestet und 
dabei einige interessante Modelle entdeckt. 


AM4 versus LGA1700: Der große Sockel-Vergleich 
Welche Ausstattungsmerkmale sprechen für den einen oder für den 
anderen Sockel? Was spricht für AMD, was für Intel? 


Das kann die Next-Gen-Engine! 
Wir haben die Demos der UE5 ganz genau unter die Lupe genommen 
und zeigen, wozu die neue Engine fähig ist. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 


Die düstere, brutale Cyberpunk-Atmosphäre wird 
vom Spiel wunderbar eingefangen. 


treten Sie auch gegen dicke Bossgegner an. 


Hard Reset Redux 


Das ursprüngliche Hard Reset erschien bereits 2011, im Jahr 2016 folgte 
dann eine grafisch aufgebesserte Version mit zahlreichen neuen Fea- 
tures, die den Untertitel Redux verpasst bekam. An der Story ändert 
das freilich nichts: Sie verkörpern den Ex-Soldaten Major Fletcher und 
werden in einer dystopischen Cyberpunk-Zukunft in einen weltenbedro- 
henden Konflikt verwickelt, im Zuge dessen Sie entdecken, dass nicht 
so ist, wie es scheint. Spielerisch erwartet Sie ein knüppelharter, schnel- 
ler Singleplayer-Shooter in der Tradition von Klassikern wie Doom oder 
Quake, bei dem Sie Horden von Gegnern und auch diversen Endbos- 
sen gegenüber tretet. Zu den neuen Features der Redux-Version zählen 
ein Nahkampf-Katana, eine Dash-Funktion, die das Geschehen noch 
schneller macht, und natürlich diverse technische Verbesserungen. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Hard Reset Redux handelt es sich um ei- 
nen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf 
unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie 
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HARD NO) RESET 


: REDUX 


ı Das Katana für den Nahkampf zählt zu den spielerischen Neuerungen in der 


* Redux-Variante gegenüber dem Original von 2011. 
I re s 


dort erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Ra- 
batt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in euren Warenkorb gelegt 
haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach 
dem „Kauf” einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Ego-Shooter 

E Publisher: Good Shepherd Entertainment 
I Veröffentlichung: 03. Juni. 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7, Intel Pentium 4 mit 2,5 GHz / AMD Athlon 
64, 2 GiB RAM, Geforce 8800 GS mit 512 MiB VRAM / Radeon HD 
3870, 5 GB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 
Empfohlen: Windows 7, Intel Core 2 Duo E8400 / AMD Phenom II X3 
3100, 4-6 GiB RAM, Geforce GTX 650 / Radeon HD 7850, 5 GB freier 
Festplattenspeicher 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.10.2022. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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CPU-GPU-Dreamteams 


Welche Grafikkarte passt zu welchem Prozessor? Und wie stark spielt die Auflösung bei der Paarung 


hinein? Das und mehr erfahren Sie in Spezial-Benchmarks mit 39 CPUs und 17 GPUs. 


evor Sie ans Aufrüsten denken, 
Boien Sie die Schwachstellen 
am eigenen PC kennen, um an den 
richtigen Stellschrauben zu drehen. 
Hauptverantwortlich für die Leis- 
tung in Spielen sind grundsätzlich 
Prozessor und Grafikkarte. Was von 
beiden dabei zuerst limitiert, ent- 
scheiden vor allem das Nutzungs- 
verhalten und die verwendeten 
Grafik- und Detailoptionen in Spie- 
len. Spielen Sie beispielsweise be- 
vorzugt in hohen Auflösungen ab 
WQHD, sollten Sie eher die Grafik- 
karte als den Prozessor aufrüsten. 
Wenn Sie eher auf eine hohe Bild- 
rate abzielen, kann der Griff zum 
schnelleren Prozessor der richtige 
sein. PCGH setzt jeweils auf einen 
sogenannten GPU- sowie CPU-Leis- 
tungsindex. Dort wird die Leistung 
der jeweiligen Hardware in zahl- 
reichen Benchmarks ermittelt. Wir 
nutzen diese Informations-Basis 
jetzt für eine spezielle Form von 
Benchmarks, welche wir erstmalig 
in der PCGH 03/2020 eingeführt 
haben. 


Auf den Folgeseiten können Sie 
auf einen Blick erhaschen, welcher 
Prozessor am besten zur jeweiligen 
Grafikkarte passt. Möglich wird 
dies durch deutlich erweiterte 
Messungen und Analysen: Wir ver- 
gleichen nicht nur Grafikkarten 
oder Prozessoren untereinander, 
sondern setzen deren Leistung ins 
Verhältnis. Dabei verwenden wir 
nach Möglichkeit dieselbe oder zu- 


mindest eine ähnliche Testsequenz. 


Die gewöhnlichen, horizontalen 
Balken dürften Ihnen bekannt 
sein: Sie zeigen die Leistung der 
Grafikkarten unter den genannten 
Bedingungen in der jeweiligen 
Auflösung an. Die grünen, vertika- 
len Balken zeigen die Leistung der 
jeweiligen CPU im gleichen Sze- 
nario an, sodass das Verhältnis zu 
den Grafikkarten ersichtlich wird. 
Die Prozessoren testen wir dabei 
in CPU-lastigen Einstellungen, was 
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eine Auflösung von 1.280 x 720 
Pixel und den Verzicht auf Details 
wie AA/AF, die ausschließlich die 
Grafikkarte belasten, bedeutet. Oft 
reduzieren wir die Auflösung per 
Multiplikator sogar noch weiter. 
Der Clou: Der Prozessor ist in jeder 
anderen Auflösung genauso schnell 
wie in <720p, denn die Pixelmenge 
tangiert einzig und allein die Gra- 
fikkarte. Sie kümmert sich darum, 
dass die Grafik in der gewünschten 
Pixelmenge dargestellt wird. 


Suchen Sie sich in Ihrer Wunsch- 
auflösung einfach „Ihren“ Prozes- 
sor aus und Sie sehen auf einen 
Blick, wie viele Bilder pro Sekunde 
durch diesen berechnet werden 
können. Jetzt vergleichen Sie den 
Wert mit irgendeiner Grafikkarte 
im Benchmark - schon sehen Sie, 
ob bzw. in welchen Auflösungen 
die beiden harmonieren. Selbst- 
verständlich funktioniert das auch 
andersherum. Das ist dann freilich 
auf ein einzelnes Spiel bezogen, für 
einen Gesamt-Überblick bedienen 
Sie sich gerne an den rechts plat- 
zierten Aufrüst-Matrizen. 


Andere Limite ausschließen 
Mit steigender Auflösung nimmt 
die Grafikkarte eine immer promi- 
nentere Rolle ein - das gilt ohne 
Ausnahme. Spielen Sie beispiels- 
weise vornehmlich in der Ultra- 
HD-Auflösung, genügt bereits eine 
günstige Quadcore-CPU wie der 
Ryzen 5 1400 oder ältere Semes- 
ter wie Intels Core der vierten 
oder fünften Generation. Das gilt 
für sehr CPU-limitierte Spiele wie 
Anno 1800, Planet Zoo oder King- 
dom Come: Deliverance auch in 
niedrigeren Auflösungen. Natür- 
lich bringt die schnellste Grafik- 
karte oder der leistungsfähigste 
Prozessor nichts, wenn andere 
Dinge vorher limitieren. Planen Sie 
beispielsweise auf einer HDD mit 
nur 5.400 Umdrehungen pro Minu- 
te zu spielen, werden Sie auch mit 
dem schnellsten Restsystem Nach- 


laderuckler und lange Ladezeiten 
in Kauf nehmen müssen. Wer bei 
der Anschaffung der Grafikkarte 
am wichtigen Speicher spart, steht 
bald vor dem Problem, abermals 
Details reduzieren zu müssen, weil 
die Leistung ansonsten in immer 
mehr Spielen einbricht. Investieren 
Sie daher 2022 besser in eine Gra- 
fikkarte mit mindestens 8, besser 
direkt 10 oder 12 GiByte Speicher. 


Der Investitionsgedanke lässt sich 
auch auf die Prozessorkerne an- 
wenden. Hexacores mögen zum 
aktuellen Zeitpunkt noch gut mit- 
halten können, doch immer mehr 
Spiele zeigen inzwischen eine 
Affinität für acht und mehr Ker- 
ne. Wünschen Sie sich in einigen 
Jahren immer noch ausreichend 
Leistung seitens der CPU, ist folge- 
richtig ein Octacore das Mittel der 
Wahl. AMD und auch Intel bieten 
dafür viele Möglichkeiten. 


Wie Sie sich auch entscheiden: Be- 
halten Sie stets im Hinterkopf, dass 
dies alles nur eine Momentaufnah- 
me darstellt und jederzeit neue 


Software erscheinen kann, welche 
die aktuellen Empfehlungen obso- 
let macht. Wir sind deshalb stets da- 
bei, unsere Benchmarks immer auf 
dem aktuellen Stand der Technik 
zu halten. Ein aktueller Ausreißer 
ist etwa das Spiel A Total War Saga: 
Troy. Die Grafikengine bietet eine 
Detailoption an, welche die Menge 
sowie Verschattung der dargestell- 
ten Gräser im Bild reguliert. Wenn 
Sie diese Option auf die höchste 
Stufe setzen, werden Sie zwar mit 
der besten Bildqualität belohnt, 
müssen aber eine unglaublich star- 
ke CPU-Last in Kauf nehmen. Der 
Prozessor ist es nämlich, der jeden 
Grashalm physikalisch korrekt be- 
rechnen muss. Dazu kommt, dass 
die Einheiten, welche der Spieler 
sowie die KI steuert, durch die Grä- 
ser laufen, was die Last zusätzlich 
erhöht. 


Ein Gegenbeispiel wäre Doom Eter- 
nal. Das ist derart gut optimiert, 
dass selbst mit den schnellsten Gra- 
fikkarten einfache Vierkern-CPUs 
ausreichen, um die Pixelschubser 
nicht zu limitieren. 


www.pcgh.de 


Fit für 2022 — Ideale CPU-GPU-Kombinationen | SPECIAL u 


Prozessoren-Aufrüstmatrix: Mögliche Leistungssteigerungen durch CPU-Upgrade (Spiele) 


Aufrüst-CPU| AMD Ryzen | Intel Core i9- | Intel Core i9- | Intel Core i7- AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core i7- | Intel Core i5-| AMD Ryzen | Intel Core i9- 
Basis-CPU 7 5800X3D 12900KS 12900K 12700K 9 5900X 9 5950X 12700 12600K 7 5800X 11900K 
Intel Core i9-9900K +44,1 % +44,5 % +39,5 % +32,2 % +26,1 % +23,0 % +22,3 % +22,0 % +18,8 % +17,2 % 
Intel Core i5-11600K +46,2 % +46,0 % +40,9 % +33,6 % +27,4 % +24,3 % +23,6 % +23,3 % +20,1 % +18,4 % 
AMD Ryzen 9 3900XT +48,2 % +48,0 % +42,9 % +35,4 % +29,2 % +26,0 % +25,3 % +25,0 % +21,7 % +20,0 % 
AMD Ryzen 9 3900X +49,0 % +48,8 % +43,6 % +36,2 % +29,9 % +26,7 % +26,0 % +25,7 % +22,4 % +20,7 % 
AMD Ryzen 7 3800XT +50,3 % +50,1 % +44,8 % +37,3 % +31,0 % +27,8 % +27,1 % +26,7 % +23,4 % +21,7 % 
AMD Ryzen 7 3800X +51,9 % +51,8 % +46,5 % +38,9 % +32,5 % +29,2 % +28,5 % +28,1 % +24,8 % +23,1 % 
AMD Ryzen 7 3700X +55,6 % +55,4 % +50,0 % +42,2 % +35,6 % +32,3 % +31,6 % +31,2 % +27,8 % +26,0 % 
Intel Core i3-12100F +56,6 % +56,4 % +51,0 % +43,1 % +36,5 % +33,2 % +32,4 % +32,1 % +28,6 % +26,8 % 
Intel Core i5-11400F +58,2 % +58,0 % +52,5 % +44,6 % +37,9 % +34,6 % +33,8 % +33,4 % +30,0 % +28,2 % 
AMD Ryzen 5 3600XT +59,1 % +58,9 % +53,4 % +45,4 % +38,7 % +35,3 % +34,6 % +34,2 % +30,7 % +28,9 % 
AMD Ryzen 5 5500 +62,6 % +62,4 % +56,7 % +48,6 % +41,7 % +38,3 % +37,5 % +37,1 % +33,5 % +31,7 % 
Intel Core i5-10600K +63,4 % +63,2 % +57,5 % +49,3 % +42,4 % +39,0 % +38,2 % +37,8 % +34,2 % +32,3 % 
Intel Core i7-8700K +63,7 % +63,5 % +57,8 % +49,6 % +42,7 % +39,2 % +38,4 % +38,1 % +34,5 % +32,6 % 
AMD Ryzen 5 3600 +67,3 % +67,1 % +61,3 % +52,9 % +45,9 % +42,3 % +41,5 % +41,1 % +37,4 % +35,5 % 
Intel Core i5-10400F +70,6 % +70,4 % +64,5 % +55,9 % +48,8 % +45,1 % +44,3 % +43,9 % +40,2 % +38,2 % 
Intel Core i17-7700K +100,9 % +100,7 % +93,7 % +83,6 % +75,2 % +70,9 % +69,9 % +69,5 % +65,0 % +62,7 % 
AMD Ryzen 7 2700 +111,8 % +111,5 % +104,1 % +93,5 % +84,6 % +80,1 % +79,1 % +78,6 % +73,9 % +71,5 % 
AMD Ryzen 3 3100 +113,1 % +112,8 % +105,4 % +94,7 % +85,7 % +81,2 % +80,2 % +79,7 % +75,0 % +72,6 % 
AMD Ryzen 7 1700X +126,9 % +126,6 % +118,7 % +107,3 % +97,8 % +93,0 % +91,9 % +91,3 % +86,4 % +83,8 % 
Intel Core i7-4790K +137,3 % +137,1 % +128,8 % +116,9 % +106,9 % +101,9 % +100,7 % +100,2 % +94,9 % +92,2 % 
Intel Core i7-3770K +180,7 % +180,4 % +170,6 % +156,5 % +144,7 % +138,7 % +137,4 % +136,7 % +130,5 % +127,3 % 


Grafikkarten-Aufrüstmatrix: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade (Spiele) 
Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 


Basis-GPU 3090 Ti 6900 XT LC 6950 XT 3090 6800 XT 3080 10GB 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 Ti +0% -4 % -5 % -6 % -14% -17% -36 % -38 % -40 % -53% 
Radeon RX 6900 XT LC +4% +0% -1% -2% -11% -14% -33 % -35% -38 % -51 % 
Radeon RX 6950 X +5% +1% +0% -2 % -10 % -13 % -33 % -35 % -38 % -51 % 
Geforce RTX 3090 +7% +2% +2% +0% -8 % -11% -32 % -34 % -36 % -50 % 
Radeon RX 6800 X +17 % +12 % +11% +9% +0% -3 % -25 % -28 % -31 % -45 % 
Geforce RTX 3080 10GB +21% +16 % +15% +13 % +3% +0% -23 % -25% -28 % -43 % 
Geforce RTX 3070 + 56 % + 50 % +49 % +46 % +34% +29 % +0% -3 % -7 % -27 % 
Radeon RX 6750 XT +61 % +55 % +53 % +51 % +38 % +34 % +3% +0 % -4 % -24 % 
Radeon RX 6700 X +68 % +61% + 60 % +57% +44 % +39 % +8% +4% +0% -21 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 107 % + 99 % +97 % +94 % +771% +72% +33 % +28 % +23 % 3% 
Radeon RX 6650 XT + 112 % + 104 % + 102 % + 99 % +82 % +76 % +36 % +32 % +26 % +0 % 
Radeon RX 6600 XT + 123 % +114% + 113 % + 109 % +91% +85 % +43 % +39 % +33 % +5% 
Radeon RX 5700 XT + 124% +115 % + 113 % + 109 % +92 % +85 % +43 % +39 % +33 % +5% 
Geforce RTX 3050 +225 % +212 % + 209 % + 204 % + 178 % + 169 % + 108 % + 102 % +93 % +53 % 


E Über 50 Prozent Œ] Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent MM Leistungsverlust! 


Bild: Aleksandr Elesin, 123.RF.com 
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Cyberpunk 2077: Open-World mit sichtbarem Anspruch 


W Tir heißen Sie abermals zu 

unseren Spezial-Benchmarks 
willkommen. Hier sehen Sie auf 
einen Blick, welche Grafikkarte 
zur welchem Prozessor passt - und 
andersherum. Vergleichen Sie dazu 
einfach die vertikalen und horizon- 
talen Balken miteinander. 


Die Auflösung macht's! 

Cyberpunk 2077 ist technisch ge- 
sehen ein sehr interessantes Spiel. 
Die Anforderungen, sowohl an Gra- 


fikkarte als auch Prozessor, sind gi- 
gantisch. Sogar der Arbeitsspeicher 
spielt eine tragende Rolle bei der 
CPU-Performance. Beachten Sie 
bei modernen Spielen wie CP2077 
die Möglichkeit des Upscalings 
(DLSS/FSR), welche rein technisch 
gesehen eine niedrigere Auflösung 
ausgibt. Ein Beispiel: Wenn Sie 
DLSS-Performance bei der UHD- 
Auflösung aktivieren, sehen Sie 
praktisch ein Bild in Full-HD-Auf- 
lösung. Möchten Sie also wissen, 


wie leistungsfähig ein Prozessor 
sein muss, um beispielsweise eine 
Geforce RTX 3080 unter UHD mit 
DLSS-P zu befeuern, müssen Sie 
sich in dem Fall den Full-HD-Ben- 
chmark anschauen. Das gilt analog 
auch für das AMD-Upscaling FSR. 


Wo wir gerade bei den immer noch 
sehr verbreiteten 1.920 x 1.080 Pi- 
xeln sind: Hohe Frameraten schen 
Sie hier nur, wenn Sie über eine 
ausreichend leistungsfähige CPU 


verfügen. Eine RTX 3070 kann sich 
zum Beispiel erst richtig entfalten, 
wenn Sie der Grafikkarte einen Ry- 
zen 9 5900X oder besser zur Seite 
stellen. Doch selbst die schnellste 
CPU ist für GPU-Boliden wie eine 
RX 6950 XT oder RTX 3090 Ti 
nicht schnell genug, zumindest in 
unserer sehr fordernden Bench- 
mark-Szene. Das ändert sich schlag- 
artig in der WQHD-Auflösung, die 
im Übrigen auch anliegt, wenn 
Sie unter Ultra HD DLSS Quality 


1.920 x 1.080, max. Details 


Intel Core i7-4790K AMD Ryzen 5 5600X Intel Core i9-12900K 
(4,2 GHz - Aci8t) > (4,7 GHz - 6c/12t) » (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) > 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) » 


Intel Core i7-7700K Intel Core i9-9900K < AMD Ryzen 9 5900X 
(4,2 GHZ- 4cI8t) > (4,7 GHz - 8c/16t) » (4,9 GHz - 12c/24t) 


Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) MEMM 143,7 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) MM 143,0 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) MMMM 139,7 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) EEE a  132,9 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) 128,5 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) 119,8 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) 111,8 

Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) a 91,4 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) EEE 88, 1 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) M 72,9 
Geforce RTX 2070 Super ) 
Radeon RX 6600 XT ) 
) 
) 
) 
) 
) 


Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) ME 67,8 


(-1,8817,0 GHz) a 72,4 
(~ 
(~ 
Geforce RTX 3050 (~1,88/7,0 GHz) M 46,3 
(~ 
(~ 
(~ 


2,58/8,0 GHz) M 69,4 


Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) M 36,9 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz) M 35,3 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz) EEE 30,9 


2.560 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-4790K AMD Ryzen 5 5600X Intel Core i9-12900K 

(4,2 GHz- 4c/8t) > (4,7 GHz — 6c/12t) » (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) > 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) » 

Intel Core i7-7700K Intel Core i9-9900K 

(4,2 GHZ- 4c/8t) > (4,7 GHz- 8c/16t) » 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) M 99,2 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) EEE BO 93,8 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) a 93,3 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) M 92,1 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) E83 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) M 82,0 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) EEE 59,9 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) EEE 58,2 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) EEE 55,7 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD Ryzen 9 5900X 
(4,9 GHz - 12c/24t) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce RTX 2070 Super (~1,88/7,0 GHz) EEE 47,4 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) a T 44,0 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) En 41,8 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz) EEE 41,4 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz) E35 28,3 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) EEE 21,1 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz) EEG 19,0 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz) MES 17,1 
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nutzen. Jetzt reicht schon ein alt- 
ehrwürdiger Core i9-9900K für die 
schnellsten Grafikkarten und ein 
Ryzen 5 5600X dreht am oberen Li- 
mit Däumchen. Blicken wir wieder 
in die Grafikkarten-Mittelklasse, 
kämen Sie sogar mit einem Core i5- 
10400F klar. Der Sechskerner kos- 
tet circa 120 Euro und kann eine 
RTX 3070 oder RX 6750 XT befeu- 
ern - unerwartet, aber praktisch. 


Spätestens ab der Ultrawide-Auf- 
lösung 3.440 x 1.440 spielt die 
Grafikkarte die tragende Rolle. Auf- 
grund des erweiterten Bildformats 
wird zwar auch die CPU-Last etwas 


erhöht, aber die Grafikkarte zieht 
das härtere Los. Falls Sie noch mit 
einem Core i7-7700K unterwegs 
sind, freunden Sie sich ruhig mit 
einem Monitor der UWOHD-Klas- 
se an, dann steht Grafikkarten wie 
einer RTX 3080 oder RX 6800 XT 
nichts im Weg. Ab „4K“, oder ge- 
nauer gesagt der UHD-Auflösung, 
spielt der Prozessor fast keine 
Rolle mehr. Hier können Sie eine 
RTX 3090 Ti sogar mit einem Core 
i7-4790K ausreizen, ein Umstand, 
den man sich auf der Zunge zerge- 
hen lassen sollte. Leistungsfähigere 
CPUs sind für die gleiche Last aller- 
dings die effizientere Wahl. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-4790K 


AMD Ryzen 5 5600X | 


Intel Core i9-12900K 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz, 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz, 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz, 


3.840 x 2.160, max. Details 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz, 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz, 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz, 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 

(~ 

(~ 


Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz, 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz) 


(4,2 GHz - 4c/8t) > 


(4,7 GHz - 6c/12t) » (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) » 


Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) >| 
Intel Core i7-7700K Intel Core i19-9900K 
(4,2 GHz- 4c/8t) » (4,7 GHz- 8c/16t) » 


a 7.: 
A 
C _ _ __ | _}H 
A o 
N 64 
A 63,7 
A Ki 
| | 2.: 
| ____ | KR 
N E# 
| HR 
ee | 5% 
E 30,0 
E 7.3 
E BER 
EEE o 
BEE 124 

Intel Core i7-4790K 

(4,2 GHz - 4c/8t) » 

Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) d 


Intel Core i7-7700K Intel Core i9-9900K 
(4,2 GHz- 4c/8t) > (4,7 GHz- 8c/16t) » 


a 51,0 
a 47,0 
A 5 
N 4 
N oo 
A EN 
E 29,3 
E 24,5 
N 23,0 

a 2 

Ba 14,4 

EEE i. 

E BER} 

Bil 10,0 

BE 7,9 

| 

| TR 


AMD Ryzen 5 5600X | 
(4,7 GHz - 6c/12t) » (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) » 


| 
< AMD Ryzen 9 5900X 
(4,9 GHz - 12c/24t) 


Intel Core i9-12900K 


< AMD Ryzen 9 5900X 
(4,9 GHz - 12c/24t) 
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Doom Eternal: Das Skalierungswunder im Test 


ie id Tech 7, der Grafikmotor 
Di: Doom Fternal, ist eine be- 
sondere Engine. Die Entwickler ha- 
ben großen Wert auf eine effiziente 
Nutzung der Ressourcen gelegt. 
Das zeigt sich insbesondere bei der 
Nutzung der Prozessor-Threads. 
Die Engine giert bei maximalen 
Details jedoch nach Grafikspeicher. 


Die Grafikkarte entscheidet 
Für die Benchmarks kommt die 
gleiche Szene zum Einsatz, bei 


unterschiedlichen Grafikdetails 
versteht sich. Die CPU-Benchmarks 
finden in möglichst geringer Auf- 
lösung und ohne AA/AF statt. Bei 
den Grafikkarten-Benchmarks 
werden hingegen alle Details voll 
aufgedreht, mit Ausnahme von Ray- 
tracing. Tendenziell spielt die Gra- 
fikkarte in Doom Eternal eine wich- 
tigere Rolle, doch gerade, wenn 
Ultra-Details kein Muss sind, rückt 
die Last ziemlich schnell in Rich- 
tung Prozessor. Die id-Engine ist 


darauf programmiert, alles, was für 
mehr Leistung sorgen kann, auch 
in jene zu verwandeln. Wenn Sie 
einen Prozessor mit sechs statt vier 
Kernen installieren, werden Sie das 
spüren und messen können. Auch 
eine Grafikkarte mit mehr Speicher 
und/oder Rohleistung belohnt Sie 
direkt mit einer besseren Bildrate. 


Ein Blick auf die Full-HD-Ben- 
chmarks offenbart, dass selbst die 
schnellsten Grafikkarten, wie eine 


RX 69x0 XT oder RTX 3090 (Ti), 
bereits von einem Core i3-12100F 
oder Core i5-10400F befeuert wer- 
den können. Die Schwäche solch 
vergleichsweise langsamer CPUs 
sind aber die Frametimes. Spätes- 
tens mit einem Ryzen 5 5600 oder 
Core i5-12400 sind Sie in Full HD 
auf der sicheren Seite. In WQHD 
ändert sich daran nicht viel. Die 
Pixelmenge verdoppelt sich zwar, 
doch selbst eine RX 6600 XT ist 
noch in der Lage, über 120 Fps 


1.920 x 1.080, max. Details 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - 4c/8t) » 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 554,8 » 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 463,4 » 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz - 6c/12t) 409,5 » 
AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz - 6c/12t) 359,8 » 


Intel Core i7-3770K (3,7 GHz - 4c/8t) » Intel Core i3-12100F (4,1 GHz - 4c/8t) » 


Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) 340,3 

Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/1.0,5 GHz) Es 339,8 

Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) MEM 338,6 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) MEMM 3182 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) 306,1 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) EEE 294.2 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) N 234,1 

(~ 

(~ 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz — 6c/12t) > 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX 6750 XT (~2,63/9,0 GHz) M S>; 
Radeon RX 6700 XT (~2,54/8,0 GHz) M y2 0 
Radeon RX 6650 XT (~2,68/8,75 GHz) M 180,7 
Geforce RTX 2070 Super ) 
Radeon RX 6600 XT ) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) Ba) 171,2 
) 
) 
) 
) 


(-1,8817,0 GHz) Be 178,2 
(~ 
(~ 
Geforce RTX 3050 (~1,88/7,0 GHz) M y2 
(~ 
(~ 
(~ 


2,58/8,0 GHz) M 172,8 


1,10/0,8 GHz) 112,5 
1,88/4,0 GHz) 91,7 
1,10/3,5 GHz) EEE ER 63,9 


Radeon Vega 56 
Geforce GTX 1070 
Geforce GTX 980 Ti 
2.560 x 1.440, max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 554,8 » 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 463,4 » 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz - 6c/12t) 409,5 » 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - 4c/8t) » AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz - 6c/12t) 359,8 » 


Intel Core i7-3770K (3,7 GHz - 4c/8t) » Intel Core i3-12100F (4,1 GHz - 4c/8t) » 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) ME El 292,9 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) re 273,2 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) MEMME 269,2 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) a 268,4 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) M 243,4 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) M 2; 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) EEE 2,5 
(~ 
(~ 
(~ 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz — 6c/12t) > 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX 6750 XT (~2,63/9,0 GHz) M 180,2 
Radeon RX 6700 XT (~2,54/8,0 GHz) M 77 
Radeon RX 5700 XT (~1,89/7,0 GHz) EN 134,4 
Radeon RX 6650 XT (~2,68/8,75 GHz) M 3,2, 
Geforce RTX 2070 Super ) 
Radeon RX 6600 XT ) 
Geforce RTX 3050 ) 
) 
) 
) 


1,88/7,0 GHz) 127,8 
2,58/8,0 GHz) on 126,5 
1,88/7,0 GHz) 92,1 

1,10/0,8 GHz) ER ss, 1 

1,88/4,0 GHz) EEE 70,2 

1,10/3,5 GHz) M EN 49,2 


Radeon Vega 56 
Geforce GTX 1070 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 980 Ti (~ 
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auf den Bildschirm zu zeichnen. 
Im Falle so ziemlich jeder Mittel- 
klasse-Grafikkarte können Sie sich 
in Sachen CPU-Last entspannt zu- 
rücklehnen und beispielsweise mit 
einem Core i7-7700K sogar eine 
Geforce RTX 3080 auslasten. 


In UWQHD sowie UHD gibt die 
Grafikkarte den Ton an. Das geht so 
weit, dass in „4K“ sogar ein altehr- 
würdiger Core i7-3770K leistungs- 
fähig genug ist, um eine RTX 3090 
Ti zu befeuern. Behalten Sie aber 
stets im Hinterkopf, dass Doom 
Eternal sich durch seine extrem 
schnellen Kämpfe auszeichnet. Sie 


haben manchmal Zeit zur Erkun- 
dung, gehen aber praktisch nur von 
Arena zu Arena. Je nachdem, wie 
schnell Sie in 3D-Spielen generell 
reagieren können, lohnt der Griff 
bei Eternal dann zu leistungsfähi- 
gerer Hardware, wenn Sie großen 
Wert auf eine verzögerungsfreie 
Spielerfahrung legen. Eine schnel- 
le CPU, auch im GPU-Limit, sorgt 
für schnellere Ladezeiten und mi- 
nimiert (Nachlade-JRuckler. Eine 
höhere Framerate, egal ob durch 
eine flotte GPU oder CPU berech- 
net, verringert den Input Lag. Die 
Kombination macht's, gerade bei 
mittleren bis hohen Grafikdetails. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Radeon RX 6900 XT LC (~ 
Radeon RX 6950 XT (- 
Geforce RTX 3080 10GB (- 
Radeon RX 6800 XT (~ 
Radeon RX 6750 XT (~ 
Geforce RTX 3070 (- 
Radeon RX 6700 XT (- 
Radeon RX 5700 XT (- 
Geforce RTX 2070 Super (~ 
Radeon Vega 56 (- 

Radeon RX 6600 XT 
Geforce RTX 3050 
Geforce GTX 1070 
Geforce GTX 980 Ti 


3.840 x 2.160, max. Details 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Radeon RX 6900 XT LC 
Radeon RX 6950 XT 
Geforce RTX 3080 10GB 
Radeon RX 6800 XT 


Radeon RX 6750 XT 
Radeon RX 6700 XT 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 5700 XT 


Radeon RX 6600 XT 
Geforce RTX 3050 


Radeon Vega 56 
Geforce GTX 980 Ti 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - 4c/8t) » 
Intel Core i7-3770K (3,7 GHz - 4c/8t) » 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - 4c/8t) » 
Intel Core i7-3770K (3,7 GHz - 4c/8t) » 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) a En 182,1 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) ME En 165,3 
(-2,4319,2 GHz) M 156,0 
(-2,42/9,0 GHz) M 152,6 
(-1,90/9,5 GHz) M 144,8 
(-2,3418,0 GHz) a 132,8 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) EEE 98,2 
(-2,63/9,0 GHz) En 97,4 
(-2,54/8,0 GHz) EEE 92,7 
(-1,88/7,0 GHz) M EN 68,5 
(-1,89/7,0 GHz) EEE 63,4 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) EEG EN 49,7 
(-2,58/8,0 GHz) EBENE 47,2 
(-1,88/7,0 GHz) WEB 45,3 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) M50 38,4 
(-1,10/0,8 GHz) M 35,0 
(-1,10/3,5 GHz) EEE 28,4 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 554,8 » 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 463,4 » 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz - 6c/12t) 409,5 » 
AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz - 6c/12t) 359,8 » 


Intel Core i3-12100F (4,1 GHz — 4c/8t) » 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) M 244,3 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) M 222,6 

2,43/9,2 GHz) en 221,5 

2,4219,0 GHz) ET 216,6 

1,90/9,5 GHz) M 200,5 

2,34/8,0 GHz) M 192,4 

2,63/9,0 GHz) 143,3 

1,86/7,0 GHz) M 141,0 

2,54/8,0 GHz) a 136,3 

1,8917,0 GHz) a 106,8 

1,88/7,0 GHz) EEE 99,1 

1,10/0,8 GHz) EB 71,4 

Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) EEE 71,1 

2,58/8,0 GHz) EEE EN 69,8 

1,88/7,0 GHz) EEE N 67,1 

1,88/4,0 GHz) EZB] ER 55,5 

1,10/3,5 GHz) EEE 41,3 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz - 6c/12t) > 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 554,8 » 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 463,4 » 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz - 6c/12t) 409,5 » 
AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz - 6c/12t) 359,8 » 


Intel Core i3-12100F (4,1 GHz - 4c/8t) » 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz - 6c/12t) > 
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Kena Bridge of Spirits: Grafikleistung ist (fast) alles 


as wunderschöne Kena war 
Di Überraschungshit des Stu- 
dios Ember Lab, welches normaler- 
weise 3D-Animationen beziehungs- 
weise ganze -Filme erstellt. Das 
Spiel hat über die letzten Monate 
einige Updates erhalten. Unsere 
aktuelle Bestandsaufnahme zeigt, 
dass die Grafikkarte sogar schon 
unter Full HD eine prominente 
Rolle einnimmt. Das Spiel wird 
durch die populäre Unreal Engine 
4 (UE4) angetrieben. 


Miese CPU-Ausbeute 

So schön die Grafik auch ist, wel- 
che das Spiel auf den Bildschirm 
zaubert, so schlecht ist leider die 
Auslastung der CPU-Kerne und 
-Threads. Das hat nichts mit Kena: 
Bridge of Spirits zu tun, sondern 
ist ein allgemeines Problem der 
Unreal Engine. Es gibt Fälle, wie 
bei Borderlands 3, wo das besser 
funktioniert. In anderen, etwas äl- 
teren Spielen, wie Journey of the 
Savage Planet, hat ein Patch auf die 


Direct-X-12-Schnittstelle Abhilfe 
geschaffen (mit Leistungssteige- 
rungen von über 80 Prozent im 
CPU-Limit!). Bei Kena könnte man 
sagen, dass die CPU-Auslastung im 
Mittelmaß angesiedelt ist: Sechs 
bis acht Kerne finden Anklang, 
darüber hinaus sieht es eher mau 
aus. Wir empfehlen Ihnen, den Di- 
rect-X-12-Modus nutzen, welcher 
die CPU-Performance deutlich ver- 
bessert. Das gilt analog auch für die 
Grafikkarten-Performance. 


In Sachen Grafiklast sieht die Sache 
viel besser aus, wie die Benchmarks 
zeigen. Je nach Budget können Sie 
bis Full HD mit einer Kombination 
aus einer RTX 3070 und einem 
Core i7-4790K sehr gute Ergeb- 
nisse erzielen. Mehr Fps erfordern 
kaum eine leistungsfähigere CPU, 
ein Core i3-12100F genügt zum Bei- 
spiel sogar für eine RTX 3090. 


Ab WQHD müssen Sie tief in die Ta- 
sche greifen, um noch in ein CPU- 


1.920 x 1.080, max. Details 


Intel Core i7-4790K (4,2 GHz - 4c/8t) » 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) » 
Intel Core i3-12100F (4,1 GHz - Ac/8t) » 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) > 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 216,3 » 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t) 166,1 » 
Intel Core i5-12400 
(4,0 GHz - 6c/12t) » 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) M 160,3 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) EEE e  149,8 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) MEM 136,6 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) Eon 135,2 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) M 125,7 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) Es 120,1 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) EEE 0,0 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) M 84,8 

Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) Eee 31,0 

Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) EEE 76,0 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) EEE 71,4 
Radeon RX 6600 XT ) 
Radeon RX 5700 XT ) 
Geforce GTX 1070 ) 
) 
) 
) 


2,58/8,0 GHz) 67,1 
1,89/7,0 GHz) M 63,3 
1,88/4,0 GHz) EEE 47,0 

1,10/0,8 GHz) 3 45,1 

1,88/7,0 GHz) En 44,3 

1,10/3,5 GHz) EEE 39,9 


Radeon Vega 56 
Geforce RTX 3050 
Geforce GTX 980 Ti 


2.560 x 1.440, max. Details 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 216,3 » 


Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — 4c/8t) > AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) 166,1 > 
Intel Core i5-12400 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) > (4,0 GHz- 6c/12t) > 
Intel Core i3-12100F (4,1 GHz — 4c/8t) > 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (~2,00/10,5 GHz) T 207 
Geforce RTX 3090 (~1,88/9,75 GHz) M i; 
Radeon RX 6900 XT LC (~2,43/9,2 GHz) M o2 
2,42/9,0 GHz) M 101,5 
1,90/9,5 GHz) M En 92,9 
2,34/8,0 GHz) M ER 88,7 
1,86/7,0 GHz) 2,3 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) M 61,9 


) 
) 
) 
Radeon RX 6950 XT ) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) [EEE 53,7 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


(~ 
(~ 
Geforce RTX 3080 10GB (~ 
Radeon RX 6800 XT (~. 
Geforce RTX 3070 (~ 

(~ 
(~ 
Geforce RTX 2070 Super (~1,88/7,0 GHz) M 547 

Radeon RX 6650 XT (~2,68/8,75 GHz) M N 50,1 

Radeon RX 6600 XT 


Radeon RX 5700 XT 
Geforce GTX 1070 


2,58/8,0 GHz) 47,0 
1,89/7,0 GHz) a 45,7 
1,88/4,0 GHz) M 33,1 

1,10/0,8 GHz) EEE 32,0 

1,88/7,0 GHz) MA 31,9 

1,10/3,5 GHz) M I 28,5 


Radeon Vega 56 
Geforce RTX 3050 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 980 Ti (~ 
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Limit zu geraten. Setzen Sie auf 
unseren ehemaligen Spartipp Core 
i5-10400F, können Sie sogar eine 
RTX 3090 Ti ohne Probleme aus- 
lasten. Auch ältere Spiele-PCs, die 
noch auf einen Core i7-7700K oder 
i7-4790K setzen, brauchen sich kei- 
ne Gedanken um den Prozessor zu 
machen. Lediglich die Ladezeiten 
fallen hier minimal länger aus. 


Die Ultrawide-Auflösung 3.440 x 
1.440 erhöht zwar auch die CPU- 
Last, doch insgesamt limitiert hier 
die Grafikkarte. Eine Geforce RTX 
3070 packt mit Mühe und Not noch 
60 Fps und Prozessoren wie ein 


Core i7-4790K lächeln darüber. Ab 
UHD haben Sie die Qual der Wahl, 
allerdings nur, was die Grafikkarte 
angeht. 60 Fps sehen Sie in höchs- 
ten Details nur noch mit einer RTX 
3090 (Ti). Leistungsfähige Prozes- 
soren können hier noch für gute 
Effizienz-Werte sorgen, doch im 
Zweifel entscheidet der Grafikreg- 
ler im Optionsmenü. Da Kena nicht 
über dedizierte Upscaling-Tech- 
nologien wie DLSS oder FSR ver- 
fügt, hilft nur der Auflösungsregler 
gegen pixelbedingtes Ruckeln. Das 
Spiel bleibt jedoch in jeder Auflö- 
sung sehr abhängig von der Grafik- 
kartenleistung. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-4790K (4,2 GHz - 4c/8t) » 


AMD Ryzen 7 3700K (4,1 GHz - 8c/16t) >| 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 216,3 » 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t) 166,1 » 
Intel Core i5-12400 
(4,0 GHz - 6c/12t) » 


Intel Core i3-12100F (4,1 GHz-4c/8t) » 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz, 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz, 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz, 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz) 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz, 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz, 


3.840 x 2.160, max. Details 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce RTX 3090 Ti (~2,00/10,5 GHz) 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
2,42/9,0 GHz) 
1,90/9,5 GHz, 
2,34/8,0 GHz 
1,86/7,0 GHz, 
2,63/9,0 GHz) 


Radeon RX 6950 XT 
Geforce RTX 3080 10GB 
Radeon RX 6800 XT 
Geforce RTX 3070 
Radeon RX 6750 XT 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz, 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz, 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) » 


| 02.2 
7 EN 4,9 
a RE 85,8 
a 84,8 
N 79.' 
0 73,8 
N 60.5 
DE BE 5 | 
O 13,3 
N 15,5 

E 10,6 

EEE BE >= 4 

LU | ie 

HE ER >73 

N 26.7 

N 25.7 

N 23,5 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 216,3 » 


Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — Aci&t) > AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz- 6c/12t) 166,1 » 
Intel Core i5-12400 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) > (4,0 GHz- 6c1121) > 
Intel Core i3-12100F (4,1 GHz — 4c/8t) > 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) > 


N 1,' 
I ii +: 
N 52.7 
EN 52.6 
| __  D9 
| 502 
4.3 
HE 34.2 
N: 

| o; 

| PR 

N 25,9 

HE EN 25.4 

E 15.0 

N 15.0 

N 15.7 

I | BER 
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The Riftbreaker: CPU + GPU im Einklang 


s gibt Spiele, die bestens auf 

moderne Grafikkarten und 
Prozessoren abgestimmt sind. Im 
vorliegenden Spiel ist das noch 
interessanter, weil wir für die Er- 
mittlung der CPU- und GPU-Werte 
die gleiche Szene verwenden: den 
integrierten CPU-Benchmark der 
Entwickler. Verstehen Sie das bitte 
nicht falsch, der Benchmark ist zu 
Beginn der automatischen Kamera- 
fahrt sehr GPU-lastig und im hinte- 
ren Teil dagegen CPU-lastiger. Das 


haben wir uns zunutze gemacht 
und den perfekten Kombi-Bench- 
mark gefunden. Beachten Sie bei 
den CPU-Ergebnissen, dass wir 
zwecks höherer Last zusätzlich die 
Raytracing-Verschattung nutzen. 


Kraftwerke benötigt 

The Riftbreaker wird von unglaub- 
lich vielen KI-Geschöpfen bevöl- 
kert. Wenn die Ihre Basis angreifen, 
dann wird es heiß und damit mei- 
nen wir nicht nur die Flammenwer- 


fer, welche bei der Verteidigung 
gegen die Massen helfen. Es gibt ak- 
tuell nur einen Prozessor, der sogar 
eine RTX 3090 Ti oder RX 6950 XT 
in Full HD auslasten kann: Ryzen 
7 5800X3D. Der Cache macht den 
Achtkerner in Riftbreaker außer- 
ordentlich schnell. Je nach GPU ge- 
nügt aber auch ein Ryzen 7 5700X 
oder Core i7-12700CK). 


Anders als in anderen Spielen 
ändert sich an dieser Lage in der 


WOHD-Auflösung nur wenig. „Aus- 
gewachsene” Grafikkarten bringen 
hier immer noch mehr als 100 Fps 
und die CPU muss da schritthalten. 
Intels Core i3-12100F ist erstaun- 
lich flott in The Riftbreaker, ein 
Sechs- oder Achtkerner wie ein 
AMD Ryzen 7 3700X darf es aber 
auch gerne sein, wenn Sie mit einer 
Radeon RX 67x0 XT liebäugeln. 


Selbst Ultrawide-Fans müssen Pro- 
zessor und Grafikkarte klug kom- 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 197,2 » 


1.920 x 1.080, max. Details 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - 4c/8t) » 


Intel Core i3-12100F 
(4,1 GHz - Aci8t) > 


‚AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) » AMD Ryzen 7 5700X 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) > (4,7 GHz- 8c/16t) » 


Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) 172,1 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) a 171,6 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) 166,7 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) a] 159,7 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) M 143,3 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) M 133,5 

Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) 115,5 

Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) M 111,8 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) M 100,6 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz - 12c/20t) » 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Radeon RX 6650 XT (~2,68/8,75 GHz) Es 92,8 
Radeon RX 6600 XT 


Radeon RX 5700 XT 
Geforce RTX 2070 Super (~1,88/7,0 GHz) 78,6 


(-2,58/8,0 GHz) ME 89,5 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 1070 (~1,88/4,0 GHz) ES En 54,4 
(~ 
(~ 
(~ 


1,89/7,0 GHz) M 80,1 


Geforce RTX 3050 (~1,88/7,0 GHz) M 47,3 
1,10/3,5 GHz) M 16,7 
1,10/0,8 GHz) 44,9 


Geforce GTX 980 Ti 
Radeon Vega 56 


Pi AMD R} 75800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 197,2 
2.560 x 1.440, max. Details re. ee ee 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - Aci8t) » 


Intel Core i3-12100F 
(4,1 GHz -Ac/8t) » 


‚AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) » AMD Ryzen 7 5700X 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) » (4,7 GHz- 8c/16t) » 


Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) ME 149,2 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) M 148,9 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) MEME 139,1 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) MEMM 135,9 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) M 117,9 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) EB 110,9 

Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) EEE 96,2 

Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) M y2 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) EEE s 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz - 12c/20t) » 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Radeon RX 6650 XT (~2,68/8,75 GHz) MEMM 75,5 


Radeon RX 6600 XT (~2,58/8,0 GHz) M 72,9 
Radeon RX 5700 XT (~1,89/7,0 GHz) M a 66, 1 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) M 63,0 
Geforce GTX 1070 (~1,88/4,0 GHz) M 44,6 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz) M 33,1 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz) MA 37,7 

(~ 


Radeon Vega 56 (~1,10/0,8 GHz) MA 36,2 
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binieren. Mit älteren Grafikkarten 
im Gepäck kommen Sie mit einem 
Core i7-4790K hin, ab einer RX 
6700 XT oder gar RX 6800 XT ist es 
besser ein Sechskerner, beispiels- 
weise Intels Core i5-10400F. 


Ab Ultra HD entspannt sich die 
Lage etwas für den Prozessor. Ein 
Ryzen 7 3700X liegt hier auf der 
goldenen Mitte, um langsamen Gra- 
fikkarten einen effizienten Partner 
zur Seite zu stellen und schnelle 
Grafikkarten nicht auszubremsen. 
Die Pixellast ist gerade im späte- 
ren Spielverlauf für betagte Hard- 
ware allerdings richtig fies, wenn 


die Gegnerhorden immer größer 
werden, während die eigene Basis 
wächst und Abwehrtürme immer 
mehr Partikel und Effekte auf den 
Bildschirm schießen. 


Ähnlich wie in Kena: Bridge of 
Spirits empfehlen wir Ihnen auch 
in The Riftbreaker, den Direct-X- 
12-Modus zu aktivieren. Damit ist 
die Grafikengine in der Lage, par- 
allel ein Vielfaches der Drawcalls 
gleichzeitig zu bearbeiten, was 
insbesondere die CPU-Auslastung 
merklich verbessert und schnellen 
Grafikkarten damit die Möglichkeit 
gibt, sich zu entfalten. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - 4c/8t) » 


Intel Core i3-12100F 
(4,1 GHz — 4c/8t) > 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 197,2 » 


Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz - 12c/20t) » 


Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz, 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz, 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 

(~ 

(~ 

(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz) 
1,10/3,5 GHz) 
1,10/0,8 GHz, 


Geforce GTX 980 Ti 
Radeon Vega 56 


3.840 x 2.160, max. Details 


Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz, 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) 

Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz, 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz, 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz, 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz, 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 

(~ 

(~ 

(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce GTX 980 Ti (~1,10/3,5 GHz) 
Geforce RTX 3050 (~1,88/7,0 GHz, 
Radeon Vega 56 (~1,10/0,8 GHz) 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) » AMD Ryzen 7 5700X 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) > (4,7 GHz - 8c/16t) » 


TG Tr 126,4 
N | 26,2 
N ' 15. 
1 12.6 
100,2 
N o 
N 7°. 
N s. 
1) 55,4 
EEE 6:5 

DEE BEE 52.2 

N 55; 

| bie: 

EEE BE 35,0 

N 33,6 

| 1 Ei, 

30,0 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 197,2 » 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - 4c/8t) » 


Intel Core i3-12100F 
(4,1 GHz — 4c/8t) » 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) » 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) > 


ER | 06. 
EN 106 2 
EN 95, ' 
BEE 5,0 
EEE = 1,3 
N 
N 65.1 
N 6; 
N :- | 

N 4,1 

A 15.4 

a 44 
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| 1 Ele) 

E 24,3 

N: 
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Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz - 12c/20t) » 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHZ - 8c/16t) > 
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The Witcher 3: Evergreen mit guter Skalierung 


as erste Witcher-Spiel wird in 

diesem Oktober 15 Jahre alt. 
Teil 3 erschien hingegen vor sie- 
ben Jahren und zählt nicht zuletzt 
wegen seiner hervorragenden Er- 
weiterungen zu den besten Spielen 
unserer Zeit - kein Wunder, dass 
Geralt & Friends bei unzähligen 
Leuten dauerhaft oder wieder ei- 
nen Platz auf dem Datenträger ha- 
ben. Ein besonderer Reiz bei lieb- 
gewonnenen Perlen besteht darin, 
beim nächsten Durchlauf mit zwi- 


schenzeitlich aufgerüsteter Hard- 
ware in ungeahnte Optik-Sphären 
hinaufzusteigen. Einen solchen Fall 
bilden wir hier ab: Velen, Skellige, 
Novigrad & Co. bieten dank PCGH- 
Config unter anderem eine erhöhte 
Sichtweite mit verfeinertem Level- 
of-Detail-System, feinere Schatten 
sowie belebtere Plätze und Gassen. 
Bei den Grafikkarten-Tests verwen- 
den wir außerdem die sehenswerte 
Textur-Modifikation HD Reworked 
Project 12, welche das Spiel mit 


deutlich detaillierteren Texturen 
ausstaffiert. Während die PCGH- 
Config eine deutlich höhere CPU- 
und speziell GPU-Last erzeugt, sind 
die neuen Texturen nahezu kosten- 
los - es sei denn, die installierte 
Grafikkarte weist weniger als 4 Gi- 
Byte Speicherkapazität auf. 


Alt, aber anspruchsvoll 

Man könnte annehmen, dass ein 
sieben Jahre altes Spiel keine mo- 
derne Hardware schocken kann. 


Das trifft zu, solange man sich mit 
den spieleigenen Maximaldetails 
zufriedengibt. Insbesondere die 
feineren Schatten setzen jedoch 
Grafikkarten zu. Zudem gehört die 
GPU-Testszene in einem Toussain- 
ter Forst zu den absoluten Ernst- 
fällen für jeden Pixelschubser, was 
die verhältnismäßig geringen Bild- 
raten erklärt. Für durchschnittlich 
60 Fps in Full HD werden entweder 
eine Radeon der Klasse RX 6600 
XT), 5700 XT) oder eine Geforce 


1.920 x 1.080, max. Details 


Geforce RTX 3080 10GB 
Radeon RX 6950 XT 
Radeon RX 6900 XT LC 
Radeon RX 6800 XT 


Radeon RX 6750 XT 
Radeon RX 6700 XT 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 5700 XT 


Radeon RX 6600 XT 
Radeon Vega 56 


Geforce RTX 3050 
Geforce GTX 980 Ti 


2.560 x 1.440, max. Details 


Geforce RTX 3080 10GB (- 
Radeon RX 6950 XT (~. 
Radeon RX 6900 XT LC (= 
Radeon RX 6800 XT (~. 
Geforce RTX 3070 (~ 
Radeon RX 6750 XT (~. 
Radeon RX 6700 XT (~. 
Geforce RTX 2070 Super (~ 
Radeon RX 5700 XT 
Radeon RX 6600 XT 
Radeon Vega 56 
Geforce GTX 1070 
Geforce RTX 3050 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 980 Ti (~ 


1,88/7,0 GHz) 45,4 
1,10/3,5 GHz) 12,5 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz - 4c/8t) » 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz — 4cI8t) > 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
2,63/9,0 GHz) M 83,7 
2,54/8,0 GHz) M 78,9 
1,88/7,0 GHz) 77,7 
1,89/7,0 GHz) a 69,8 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) EEE] 69,2 
(-2,58/8,0 GHz) a 65,8 
(-1,10/0,8 GHz) EB En 48,8 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 3 En 47.2 
( ) 
(~ ) 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz - 4c/8t) » 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - Aci8t) > 


1,88/7,0 GHz) Be 62,0 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) 5 54,2 
1,89/7,0 GHz) M 53,6 
2,58/8,0 GHz) ME 5 1,0 

1,10/0,8 GHz) EEE 37,5 
1,88/4,0 GHz) EI 37,3 
1,88/7,0 GHz) EEE 36, 1 
1,10/3,5 GHz) EEE N 33,2 


Intel Core i5-11400F 
(3,8 GHz - 6c/12t) » 


AMD Ryzen 5 3600 Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz — 6c/12t) > (4,7 GHz- 8c/16t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (~2,00/10,5 GHz) EEE 13,4 
Geforce RTX 3090 (~1,88/9,75 GHz) 00 136,1 

(~1,90/9,5 GHz) 120,0 
CAEDE a a a a a a LA 
(-2,4319,2 GHz) es 118,0 
(-2,3418,0 GHz) 108,4 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) Ei N 86.2 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Intel Core i5-11400F 
(3,8 GHz- 6c/12t) > 


AMD Ryzen 5 3600 Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz-6c/12t) > (4,7 GHz- 8c/16t) » 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) 121,0 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) Een 113,7 

1,90/9,5 GHz) en 93,4 

2,4219,0 GHz) En 99,2 

2,4319,2 GHz) Es 98,8 

2,34/8,0 GHz) Es 83,6 

1,86/7,0 GHz) 11,5 

2,63/9,0 GHz) a 68,3 

2,54/8,0 GHz) M 55,0 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 204,9 » 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz - 8c/16t) > 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 204,9 » 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz - 8c/16t) > 
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vom Kaliber RTX 2060 Super, RTX 
2070 (Super) oder GTX 1080 (Ti) 
benötigt. Verglichen mit den Pro- 
zessoren, die wir an einem beson- 
ders dicht bevölkerten Marktplatz 
im Königreich Toussaint testen, 
entspricht das einer relativ hohen 
Einstiegshürde. Bereits ein betagter 
Vierkerner genügt, um besagte Gra- 
fikkarten in 1080p voll auszulasten. 
Daraus lässt sich ableiten, dass be- 
reits eine CPU der Leistungsklasse 
Core i7-3770K oder 2600K mit be- 
herztem Overclocking genügt. 


In WOHD und Ultrawide-QHD 
wird das Spiel wesentlich an- 


spruchsvoller - für die Grafikkare. 
Zwar nimmt in UWQHD auch das 
periphere Sichtfeld zu, weshalb der 
Prozessor stärker gefordert wird, 
die Grafiklast nimmt jedoch in gö- 
ßerem Maße zu. So kommt es, dass 
in beiden 1440p-Auflösungen ein 
flinker Vierkerner wie der Core 
i7-7700K oder Ryzen 3 3300X aus- 
reichen, um die GPU-Oberklasse 
schnell genug mit Arbeit zu versor- 
gen. In Ultra HD brechen schließ- 
lich die meisten Grafikkarten unter 
der Pixellast zusammen. Geforce 
RTX 3090 Ti OC (ca. 2.300 Euro 
neu) plus Ryzen 5 3600 (ca. 100 
Euro gebraucht): optimal. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Radeon RX 6950 XT 
Radeon RX 6900 XT LC 
Geforce RTX 3080 10GB 
Radeon RX 6800 XT 


Radeon RX 6750 XT 
Radeon RX 6700 XT 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 5700 XT 


Radeon RX 6600 XT 
Radeon Vega 56 


Geforce RTX 3050 
Geforce GTX 980 Ti 


3.840 x 2.160, max. Details 


Geforce RTX 3080 10GB 
Radeon RX 6900 XT LC 
Radeon RX 6950 XT 
Radeon RX 6800 XT 


Radeon RX 6750 XT 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 6700 XT 
Radeon RX 5700 XT 


Radeon RX 6600 XT 
Geforce GTX 1070 


Geforce GTX 980 Ti 
Radeon Vega 56 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz - 4c/8t) » 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz -Acist) > 


Intel Core i5-11400F 
(3,8 GHz- 6c/12t) > 


2,63/9,0 GHz) M 56,7 
2,54/8,0 GHz) 53,5 
1,88/7,0 GHz) en 52,1 
1,89/7,0 GHz) De 44,9 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) EEE 44,6 
(-2,58/8,0 GHz) Es 412 
(-1,10/0,8 GHz) EEE N 31,8 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) M EN 31,3 
(-1,88/7,0 GHz) EEE 30,7 
(-1,10/3,5 GHz) EEE 27,8 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz - 4c/8t) » 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz — 4c/8t) > 


Intel Core i5-11400F 
(3,8 GHz - 6c/12t) > 


2,63/9,0 GHz) M 41,9 

1,88/7,0 GHz) EEE 39,5 

2,54/8,0 GHz) ET En 39,4 

1,89/7,0 GHz) ES N 32,9 

Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) EEE 32,7 
(-2,58/8,0 GHz) EEE 30,2 
(-1,88/4,0 GHz) EEE 23,4 

Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz) WEN 23,0 
(~ 
(~ 


1,10/3,5 GHz) B 21,1 
1,10/0,8 GHz) A 17,5 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 204,9 » 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz- 8c/16t) > 


AMD Ryzen 5 3600| Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz- 6c/12t) » (4,7 GHz- 8c/16t) » 


Geforce RTX 3090 Ti (~2,00/10,5 GHz) M o; 
Geforce RTX 3090 (~1,88/9,75 GHz) M 97,8 

(~2,42/9,0 GHz) M 85,6 
(~2,43/9,2 GHz) M 85,3 
(~1,90/9,5 GHz) 85,3 
(-2,3418,0 GHz) M 16,7 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) ME 65, 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 204,9 » 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz- 8c/16t) > 


AMD Ryzen 5 3600| Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz- 6c/12t) » (4,7 GHz — 8c/16t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (~2,00/10,5 GHz) M 640 
Geforce RTX 3090 (~1,88/9,75 GHz) ME 78,1 

(~1,90/9,5 GHz) M 67,6 
(~2,43/9,2 GHz) M 67,1 
(~2,42/9,0 GHz) M 66,9 
(-2,3418,0 GHz) ME E 59,9 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) EEE 50,2 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
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Fazit & Empfehlungen 


illkommen zurück! Wir hof- 

fen, dass Ihnen die fünf Bei- 
Spiele wertvolle 
geliefert haben. An dieser Stelle 
möchten wir die Fakten mit etwas 
mehr Abstand betrachten und dar- 
aus Kaufempfehlungen sowie Auf- 
rüst-Tipps ableiten. 


Informationen 


Balance finden 

Die wohl wichtigste und zugleich 
unbequemste Erkenntnis lautet, 
dass im Grunde jede Grafikkarte 
zu langsam ist. Moderne Prozessor- 
Architekturen sind bereits als Bud- 
get-Version mit sechs Kernen in der 
Lage, eine High-End-Grafikkarte in 
Full HD und WQHD auszulasten. 
Die besonders feinen Auflösun- 
gen Ultrawide-QHD und erst recht 
Ultra HD verstärken die GPU-Pro- 
bleme, hier genügt meist schon ein 
betagter Vierkerner für ein Gleich- 
gewicht. Die Wahrscheinlichkeit, 
dass auch in Ihrem System die Gra- 
fikkarte das Geschehen ausbremst, 
ist folglich hoch - es sei denn, Sie 


spielen mehrheitlich Titel, die 
einen Fokus auf Prozessor-Power 
haben. Anno 1800, Cities Skylines, 
Planet Zoo, Frostpunk und diverse 
andere Perlen des Aufbau-Genres 
werden gerade im fortgeschritte- 
nen Spiel außerordentlich CPU-las- 
tig und verhalten sich daher etwas 
anders als die meisten, in diesem 
Artikel repräsentierten Spiele. 


Welche Komponente in Ihrem 
Rechner limitiert, lässt sich einfach 
herausfinden: Skalieren Sie die Auf- 
lösung. Ein Beispiel: Normalerwei- 
se befeuern Sie Ihren WQHD-Bild- 
schirm mit seinen nativen 2.560 x 
1.440 Pixeln, doch für diesen Test 
sollten Sie in den zu testenden Spie- 
len auf 1.280 x 720 heruntergehen. 
Alternativ bedienen Sie sich an den 
Upscaling-Optionen, welche in 
immer mehr modernen Titeln zu 
finden sind. Egal, ob ein ganz nach 
links gezogener Auflösungsregler, 
ein Prozentwert oder Verfahren 
wie FidelityFX Super Resolution 


(FSR) und DLSS, all diese Ideen 
sind sich des Kernproblems be- 
wusst - eine Grafikkarte kann nie 
schnell genug sein. Lassen Sie sich 
von der nun ebenso bröseligen wie 
matschigen Grafik nicht beirren, 
sondern prüfen Sie die Bildrate. 
Bietet das Spiel keine Fps-Anzeige, 
helfen Tools wie CapFrameX (auf 
Heft-DVD oder im Internet). Steigt 
die Framerate gegenüber der nati- 
ven Darstellung, bremst Ihre Gra- 
fikkarte. Regt sich wenig bis nichts, 
limitiert hingegen der Hauptpro- 
zessor respektive seine Zuspieler 
RAM und SSD. Ist Letzteres der Fall, 
können Sie überschüssige Grafik- 
leistung in ein hübscheres Bild in- 
vestieren, etwa, indem Sie besagte 
Auflösungsregler über die 100-Pro- 
zent-Marke ziehen oder DSR/VSR 
im Grafiktreiber aktivieren. 


Clever & gezielt aufrüsten 

Limitiert eine Komponente so 
stark, dass der Spielgenuss von Dau- 
erruckeln gestört wird, haben Sie 


zwei Optionen abseits von Detail- 
reduktion: Overclocking oder eine 
Aufrüstung (oder beides). Nicht 
selten limitiert nach dem Upgrade 
der einen Komponente die andere. 
Um hier optimal anzusetzen, haben 
wir abschließend Produkt-Empfeh- 
(dn/rv) 


Fit für 2022(+) 

Die gute Nachricht zuerst: 16 Pro- 
zessor-Kerne und 24 GiByte Grafik- 
speicher sind ebenso wunderbar 
wie nutzlos in aktuellen Spielen 
— hier können Sie viel Geld sparen. 
Die frischen Daten bekräftigen je- 
doch, dass eine starke Grafikkarte 
essenziell ist, um in Auflösungen 
jenseits von Full HD flüssigen Spaß 
zu haben. Gereifte Upscaling-Ver- 
fahren wie DLSS 2.x und FSR 2.0 
helfen dabei, im Zweifel sollten Sie 
jedoch die GPU aufrüsten. 


lungen für Sie. 


AMD Ryzen 5700X/5600/5500 


Intel Core i5-12400/i7-12700(K) 


Alder Lake, die aktuelle Core-Generation von Intel, bietet bis 
zu 16 Kerne und eine hohe Single-Core-Performance. 


Ob sechs oder acht Kerne, die neuen Ryzen-Prozessoren sind 
für Spieler und sogar Content-Creator einen Blick wert. 


Ob Sie sich für den Ryzen 5500 für rund 150 Euro oder Ryzen 5700X für ca. 
300 Euro entscheiden, ist für die meisten Spiele-Rechner tatsächlich nicht so 
wichtig. Glaubt man den (Steam-)Statistiken, dann sind die meisten Gamer 
noch immer in Full HD und mit einer Bildwiederholrate von 60 Hertz unter- 
wegs. Wenn Sie so jemandem einen Ryzen 7 5700X empfehlen, dann ist 
die Wahrscheinlichkeit groß, dass der Achtkerner selbst nach einigen Jahren 
noch nicht komplett ausgelastet ist. Für reine Spiele-PCs genügt ein Sechs- 
kerner, wie der Ryzen 5 5600. Wer hingegen gerne mal ein Video für Youtube 
schneidet oder generell lieber mit etwas mehr Fps unterwegs ist, greift bes- 
ser zu mindestens acht Kernen. Noch höhere Ansprüche befriedigt beispiels- 
weise ein Ryzen 9 5900X mit 12 Kernen und 24 Threads. 


Der Chipriese hat viele interessante Prozessoren für den Sockel 1700 am 
Start. Abhängig vom Mainboard sollte die Wahl der CPU erfolgen. Sofern 
Sie gerne übertakten, investieren Sie in eine Z690-Hauptplatine, wahlweise 
mit DDR5-Unterstützung. Falls Ihnen die Leistung ab Werk genügt, werden 
Sie mit einem günstigeren B660-Brett glücklich. Aufseiten der Prozessoren 
empfehlen wir den Core i5-12400(F), der mit seinen schnellen sechs Kernen 
nahezu jeden Gamer glücklich machen wird. Wer etwas mehr Geld auf dem 
Konto hat, sollte sich nach einem Core i7-12700(K) umsehen. Der Achtkerner 
bietet zusätzlich vier Effizienz-Kerne, welche die Multithread-Leistung erhö- 
hen, was die CPU wertvoll für Content-Creator macht. In Sachen Spiele-Leis- 
tung dürften dann auch keine Wünsche mehr offen bleiben. 
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Grafikleistung kann man nie genug haben - doch Geld ist end- 
lich. Mit unserer Empfehlung sind Sie gerüstet. 


Wenn die Zahlen in diesem Artikel eines sagen, dann: Sparen Sie nicht an der 
Grafikkarte. Das ist in Hochpreis-Zeiten wie diesen schmerzhaft, aber zuletzt 
sanken die Preise vieler GPUs. Wer für kommende Spiele und auch das Jahr 
2023 gerüstet sein möchte, dem raten wir zu einer flinken Grafikkarte mit 12 
GiByte Speicher. Diese Kapazität löst bei den neuesten Modellen die lange 
verwendete Menge von 8 GiByte ab und ist goldrichtig für die Full-HD- und 
WOHD-Leistungsklasse. Die optimale Balance aus Rohleistung und Speicher- 
menge liefert derzeit AMD mit der Radeon RX 6700 XT respektive RX 6750 
XT. Beide eignen sich hervorragend für populäre Spiele in 1080p und 1440p. 
Das neue Upscaling FSR 2.0 verspricht bei diesen Modellen ein langes Le- 
ben. Wer einen größeren Puffer haben möchte, greift direkt zur RX 6800. 


DEVELOPED 


| u IN GERMANY 


DEINE WERKZEUGE 
FUR TOTALE RUHE 


Das Leben ist laut genug 


Leidenschaftliche PC-Enthusiasten, die ihr Hobby mit viel 
Liebe zum Detail betreiben, verdienen die beste verfügbare 
Ausrüstung. be quiet! ermöglicht den perfekten Traum-PC. 
Das Ergebnis ist nicht nur leise und leistungsfähig, sondern 
auch wunderschön anzusehen. 


Folgt uns auf Social Media für mehr Einblicke, Produkt- 
informationen und Ankündigungen. 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de 
caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de 


reichelt.de 


Wer flüssig in hohen Auflösungen und/oder mit Raytracing-Ver- 
schönerung spielen möchte, muss tiefer in die Tasche greifen. 


Machen wir uns nichts vor: Ultra HD ist ein teurer Spaß. Kommt Raytracing 
obendrauf, kapitulieren die allermeisten Grafikkarten. Da sowohl viele als 
auch schöne Pixel erstrebenswert sind, möchten wir Ihnen auch dafür eine 
Grafikkarten-Empfehlung geben. Diese beginnt beim Erwartungs-Manage- 
ment: Egal, welches Modell Sie kaufen, mit maximaler Qualität müssen Sie 
trotzdem mit Leistungsproblemen rechnen. Es gibt gute Gründe dafür, dass 
derzeit viele neue Upscaling-Verfahren entwickelt werden. Ein guter Start- 
punkt ist die Geforce RTX 3080 10GB, welche bereits eine deutlich höhere 
Raytracing-Leistung, als die Radeon RX 6950 XT aufweist. Wir raten jedoch 
zur 12-GiB-Variante, um besonders hitzigen und künftigen Spielen souverän 


zu begegnen. Wer es sich leisten kann, greift zu einer RTX 3090 (Ti). 
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Obere Mittelklasse 


Wenn die Oberklasse zu teuer ist und das untere Mittelsegment zu wenig Performance bietet, bleibt 
nur noch die Welt dazwischen - diesmal mit AMD im Doppelpack: Ryzen 7 5700X und RX 6700 XT. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 5700X 


ine effiziente Kombination von 
Prozessor und Grafikkarte für 
anspruchsvolle Last ist mit dem 
8-Kerner AMD Ryzen 7 5700X und 
der RX 6700 XT mit 12 GiB Video- 
speicher gefunden. Mit genügend 


und ist bei Ausnahmen wie Far Cry 
6 sogar performanter, jedoch ist 
insgesamt die Leistung von Nvidia 
hier attraktiver. Im normalen Rast- 
erizing-Modus sieht der Vergleich 
allerdings deutlich ausgewogener 


CPU-Kühler Scythe Fuma 2 € 60,- 
Gehäuse Sharkoon TG7M € 105,- 
Grafikkarte Radeon RX 6700 XT € 570,- 
Mainboard MSI MAG B550 Tomahawk € 140,- 
Acer Predator Talos 32 GiB DDR4-3200 CL16 € 125,- 
SSD Western Digital SN770 M.2, 1 TByte € 120,- 
Netzteil Seasonic Focus-GX, 650 Watt € 80,- 


Leistung für native WQHD-Auflö- aus und die RX-Karten skalieren im 
sungen in besonders AMD-favori- Full-HD- und WQHD-Bereich häufig 
sierten Blockbuster-Titeln wie As- minimal besser (siehe GPU-Index). 
sassin‘s Creed Valhalla ist dank der 

spieleinternen Upscaling-Methode 

FidelityFX Super Resolution (kurz Beim Preis gibt es vorwiegend 
FSR) auch genug Luft nach oben für außerhalb der Hauptkomponenten 
4K-Monitore oder höhere Framera- CPU/GPU großes Einsparpoten- 


Arbeitsspeicher 


Mit Alternativen wie einem günstigeren Mainboard, SSD, RAM und 
Gehäuse ist auch der Preisbereich von 1.300 Euro realistisch. 


Preise von GPU, RAM und Netzteil schwanken je nach Verfügbarkeit. 
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ten vorhanden. Abstriche wird man 
dagegen bei der teuren Beleuch- 
tungsform Raytracing machen müs- 
sen, insbesondere bei Nvidia-Vor- 
zeigeprojekten wie Minecraft RTX 
oder Metro Exodus: Enhanced Edi- 
tion. Raytracing wird zwar von der 
RX 6700 XT definitiv unterstützt 


zial, sodass derselbe Bauvorschlag 
bereits für 1.250 bis 1.300 Euro zu 
erreichen ist. Mit besonders güns- 
tigen Angeboten inklusive alterna- 
tiver Hardware lässt sich auch grob 
der 1.150-Euro-Bereich anpeilen. In 
den jeweiligen Texten zu den Kom- 
ponenten erfahren Sie dazu mehr. 
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AMD Ryzen 7 5700X 


Der AMD Ryzen 7 
5700X spart gegen- 
über dem 5800X zwar 
gerade mal rund 20 
Euro ein, ist dafür aber 
auch deutlich effizi- 
enter. 


Der Ryzen 7 5700X ist mit 
3,4 statt 3,8 GHz Basistakt 
für circa 290 Euro als 

niedriger getaktete Version 


des 8-Kerners 5800X zu 

sehen. Ob man lieber zum 5700X oder 5800X greift, ist reine Abwägungs- 
sache. Der 5700X ist in unserem Direktvergleich mit 14 Spielen mit 1,58 
Fps pro Watt deutlich effizienter als der 5800X mit einem Wert von 1,26 
Fps. In Spielen lassen sich so rund 15 Watt bei der CPU einsparen, bei 
Anwendungen können es bis zu 60 Watt sein. Wenig überraschend ist 

die stromhungrigere Variante in unserem CPU-Spiele-Benchmark um fünf 
Prozent schneller und bei Anwendungen kann der Unterschied bei ganzen 
15 Prozent liegen. Im Alltag dürfte die Abstufung kaum zu bemerken sein, 
dafür erhält man im Tausch gegen die verlorene Leistung einen kühleren 
Prozessor. Bei Intel wäre das entsprechende Pendant der Klasse der 6-Ker- 
ner ein i5-12600 ab ca. 240 Euro oder 15-12600K mit 6 Performance- und 
4 Effizienzkernen ab ca. 290 Euro. Beim Letzteren empfiehlt sich zwecks 
optimaler Ansteuerung Windows 11. 


MSI MAG B550 Tomahawk 


Das MAG-Modell der MSI B550-Serie stellt die Mitte zwischen 
der „-A Pro”und den „Gaming”-Ablegern dar und ist eine soli- 
de Alternative zu X570-Boards - inklusive PCI-E-4.0-Support. 


Beim Sound wartet Realteks ALC1220 auf, der 2008 noch als Luxus- 
ausführung unter ALC898-Kennzeichnung für angenehme Ergebnisse 
sorgte. Die Temperaturen der Spannungswandlerkühler konnten im Test 
rundum überzeugen. Sowohl beim ersten PCI-E-Anschluss als auch beim 
oberen M.2-Sockel für SSDs wird PCI-E-4.0 unterstützt. Mit der aktuellen 
BIOS-Version 7C91VA9 ist auch der Einbau des Cache-Goliaths Ryzen 7 
5800X3D möglich, Win- 
dows 11 läuft offiziell seit 
dem A8-Update problem- 
frei. Wer 40 Euro sparen 
möchte und auf RGB-Ele- 
mente verzichten kann, 
kann zum Preis-Leistungs- 
Schlager des gleichen 
Herstellers greifen: Das 
MSI B550-A Pro kostet 

nur 100 Euro und bietet 
eine ähnliche Ausstattung. 
Nur beim Onboard-Audio- 
Chip ALC892 kann sich 
eine separate Soundkarte 
bei Bedarf lohnen. 
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Radeon RX 6700 XT 


Kein Raytracing-Wunder, dafür aber mit 12 GiB VRAM hervorra- 
gend ausgestattet samt stolzer Performance im Rasterizing. 


Die Preise der Grafikkarten schwanken zwar immer noch, aber der Trend 
geht eindeutig in die richtige Richtung. Die ersten Modelle der RX 6700 

XT liegen zu Redaktionsschluss bei rund 570 Euro — teurere Varianten, wie 
in unserem Baubeispiel die Sapphire Nitro+, lohnen sich dagegen bei den 
Punkten Kühlung, Takt oder der Optik. In unserem PCGH-Leistungsindex liegt 
AMDs 6700 XT zwischen der RTX 3070 (ab ca. 680 Euro) und RTX 3060 Ti 
(ab ca. 590 Euro), mit Tendenz zur Großen. Für anspruchsvolle Szenarien mit 
1080p-/1440p-Monitoren ist die RX 6700 XT ideal, Raytracing ausgenom- 
men. Ob Nvidia oder AMD für die GPU zu favorisieren ist, hängt von Ihren 
Spielen und Gewohnheiten ab. Ein Blick in die Spiele-Technik-Tests auf 
www.pcgh.de hilft weiter. Dank FSR 2.0 und dem jüngsten Performance- 
Boost durch neuen Treiber ist RDNA 2/RX 6000 jedenfalls besser denn je. 


Seasonic Focus GX-650 


Das Gold-Netzteil der Focus-Reihe ist mit 80 Euro preislich 
attraktiv und als Sweet-Spot der Mittelklasse anzusehen. 


Die Leistungsklasse rund 
um 650 Watt ist insgesamt 
ideal für eine Kombination 
mit einem Ryzen 7 5700X 
samt Radeon RX 6700 

XT. Für spätere Upgrades 
wie einer RX 6800 XT 
oder einer noch strom- 
hungrigeren RTX 3080 Ti 
bieten sich auch Netzteile 
mit genügend Luft nach 
oben von 700 bis 850 Watt 
an. Die Focus GX-Reihe 


überzeugte in Tests bereits 

vorher mit einem fairen Preis und vergleichsweise niedrigen Lautheitswer- 
ten — die 650-Watt-Variante kann daher als guter Ausgangspunkt gesehen 
werden. Wer zehn Euro sparen möchte und auf ein modulares Kabelsystem 
verzichten kann, könnte zum Be Quiet Pure Power 11 mit 600 Watt greifen. 
Die modulare Variante mit ATX 2.52 liegt momentan preislich bei circa 90 
Euro. Zwar muss bei Be Quiet auf einen semi-passiven Kühlungsmodus ver- 
zichtet werden, jedoch halten sich die gemessenen Sone-Werte im Leerlauf 
praktisch gleichermaßen niedrig, insbesondere wenn das Netzteil sowieso 
im Gehäuse verstaut und nicht im offenen Aufbau verwendet wird. 
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Scythe Fuma 2 


Für knapp 55 bis 60 Euro gilt der Fuma 2 bei den Tower-Kühlern 
zurecht als Preis-Leistungs-Tipp. 


Mit einer Höhe von 152 
mm, zwei unterschied- 

lich breiten Lüftern und 
hervorragenden Lautheits- 
werten ist der Fuma 2 ein 
Paradebeispiel für gute 
Kühlung und sinnvolle 
Handhabung im Aufbau. 
Durch den dünneren Lüfter 
und das asymmetrische 
Heatsink-Konzept ist der 
Arbeitsspeicher problemfrei 


ein- und ausbaubar. Im Ver- 

gleich zu wuchtigeren Kühlern wie dem Noctua NH-D15 (ca. 90 Euro, Höhe: 
min. 165 mm) oder dem Be Quiet Dark Rock Pro 4 (ca. 75 Euro, Höhe: 163 
mm) passt der Fuma 2 praktisch universell in die allermeisten Gehäuse, 
ohne großartig auf die maximale CPU-Kühler-Höhe achten zu müssen. 

Der Kühlkörper wird über die mittlere Haltestrebe mithilfe eines langen 
Schraubendrehers an zwei Stellen abwechselnd anziehend befestigt. Die 
Temperaturen liegen mit dem Ryzen 7 5700X auch unter Volllast weit unter 
der Thermal-Throttling-Grenze, sodass die Lüfter gar nicht erst stark anlau- 
fen müssen — die CPU wird also angenehm leise gekühlt. Der Be Quiet Pure 
Rock 2 kostet ca. 30 Euro weniger, ist aber auch deutlich schmächtiger. 


Sharkoon TG7M RGB 


Gehäuse sind Geschmackssache. Vor allem dann, wenn die 
Hardware nicht bis zum Hitzestau hochgetaktet wird. 


Das TG7M bietet vorne 3x und hinten 1x 120-mm-ARGB-PWM-Lüfter, 
die über einen RGB-Controller und einen mitgelieferten PWM-Kabelste- 
cker für drei Lüfter verbunden werden. An der Decke befindet sich Frei- 
raum, um Kabel wie die CPU-EPS-Stecker oberhalb leichter anzubringen. 
An der Front und der Decke werden bis zu 360er-Radiatoren unterstützt, 
die maximale CPU-Kühlerhöhe beträgt 172 mm und reicht damit zum 
Beispiel für den Fuma 2 aus. Mit jeweils Kopfhörer- und Mikrofonan- 
schluss, USB-3.1-Typ-C 
und zwei USB-3.0-Typ-A 
ist die Oberseite für 
schnelle Transfers ge- 
rüstet. Die 20 RGB-Profile 
des Controllers können 
über eine Taste an der 
Oberseite gewechselt wer- 
den. Gehäuse-Alternativen 
wie das günstige Montech 
Air X für knapp 70 Euro 
oder das solide Deep- 
cool CG560 für 80 Euro 
können noch etwas Geld 
für andere Komponenten 
einsparen. 
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Acer Predator Talos 


16 GiB Arbeitsspeicher sind selbstverständlich günstiger, je- 
doch gibt es auch mit 32 GiB attraktive Kits für wenig Geld. 


Durch schwankende Verfügbarkeit fluktuieren auch die Preise der RAM- 
Kits. Das Acer Predator Talos 32-GiB-Dual-Rank-Kit mit offizieller DDR4- 
3200-CL16-Unterstützung ist bei Redaktionsschluss für knapp 125 Euro 
erhältlich und wäre damit allein schon mit 3,90 Euro pro GiB attraktiv. 
Im positiven Licht zeigt sich das wuchtige Kit allerdings auch in puncto 
Kühlung und Übertaktung, denn dank der Kühlkörper mit insgesamt 98 
g pro Einzelmodul ließ sich unser Testmuster in der Ausgabe 12/2021 
(BL.9BWWR.220 mit Samsung-Chips, allerdings nicht garantiert) auch 
deutlich höher als angegeben takten. Wer auf das Overclocking des Ar- 
beitsspeichers im UEFI verzichten und gleichzeitig sparen möchte, kann 
auch zur preiswerten G.Skill Aegis-Reihe für 110 Euro in der Variante 
2x 16 GiB DDR4-3200-CL16 greifen. 


WD Black SN770 1 TByte 


Der praktische Nachfolger des SN750 kostet in der 1-TByte- 
Variante circa zehn Euro mehr, liefert dafür aber auch höhere 
Lese- und Schreibgeschwindigkeiten. 


Die M.2-NVME-SSD für 120 Euro spart im Vergleich zu klassischen SATA- 
SSDs Platz, Kabel und ist dank PCI-E-4.0-Schnittstelle mit knapp 5.000 
MB/s lesend und schreibend flott unterwegs. In Spielen würde man den 
Unterschied zu langsameren SSDs wie einer Crucial P2 für aktuell 85 
Euro kaum bemerken, im Normalbetrieb dürfte der Unterschied dagegen 
primär beim täglichen Verschieben größerer Daten auffallen — beispiels- 
weise bei Videoschnitt-Projekten. Wer dagegen noch mehr sparen möch- 
te oder muss, der kann auf geringere Speicherbestückungen zurückgrei- 
fen. Unter 500 GB sollten Sie allerdings heutzutage nicht mehr gehen, 
es sei denn als Übergangslösung oder solange Ihnen die möglichen 
Einschränkungen bewusst sind: Moderne Mainstream-Spiele wie Call of 
Duty Warzone schlucken gerne bis zu 180 GiB Festplattenspeicher und 
Videoprojekte benötigen ebenfalls Platz. 


Www. wdc. com 


WD_BLACK 


Western Digital 
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Bauanleitung mit den Beispiel-Komponenten 


$ o 
AE 


€ 


À 


` 


; 7 A n= 
Heben Sie den Arretierhebel an und legen Sie die CPU Die zwei RAM-Sticks gehören in die Bänke A2 und B2 Die SN770 gehört in den M. 
der Pfeilmarkierung entsprechend vorsichtig und naht- fest eingerastet. Achten Sie auf den seitl. Hebel. Bei fal- 


los in den Sockel. Fixieren Sie sie anschließend. scher Belegung warnt Sie das Mainboard beim Booten. 


2-Slot zwischen CPU und 
erstem PCI-E-Slot für die GPU. Befestigen Sie die SSD 
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Entfernen Sie zunächst die klassischen AMD-Halterungen an beiden Seiten. Legen Sie dann die Abstandshalter über die vier Bolzen der Backplate und schrauben Sie anschließend 


den Außenrahmen des Fuma 2 an die Abstandshalter. Ehe Sie den Fuma 2 selbst auf die CPU legen, sollten Sie unbedingt an die Wärmeleitpaste denken. 


Das Mainboard gehört mit den mitgelieferten Feinge- Achten Sie auf die richtige und eingerastete Kabelver- 
windeschrauben an neun Plätzen befestigt. Achten Sie bindung beim Netzteil und den Komponenten. Main- 
darauf, keine Kabel oder Steckplätze zu bedecken. board, CPU und GPU benötigen zwingend Strom. 


Über einen längeren Schraubenzieher sollten Sie den Rasten Sie die GPU vorsichtig in den oberen PCI-E-Slot 
Kühlkörper am Rahmen (nicht übermaßend) fixieren. ein und fixieren sie mit Schrauben (samt optionaler 
Die Lüfter werden mit Klammern festgespannt. Slot-Blende) am Heck des Gehäuses. 


Überprüfen Sie zum Schluss, ob alle Bauteile den Handbü- 
chern entsprechend korrekt zusammengesteckt wurden. 
Danach kann es mit einem Boot-Medium weitergehen. 
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Einstellungen, Benchmarks und Tuning 


ach dem Zusammenbau der 

Hardware gilt es sich an der 
Software auszutoben. Ein BIOS-UE- 
FI-Update des B550-Boards kann 
je nach Alter für den Ryzen 5700X 
notwendig sein. Die entsprechen- 
de Update-Datei, die explizit auf 
Ihr Modell zugeschnitten 
muss, finden Sie auf der Hersteller- 


sein 


seite. In unserem exemplarischen 


Bauvorschlag mit dem B550 Toma- 
hawk von MSI wäre das die aktuel- 
le Version 7C91vA9 vom 23. März 
2022, unter anderem mit Unter- 
stützung für den Cache-Riesen Ry- 
zen 7 5800X3D. Über einen USB- 
Stick und dem internen Flash-Tool 
im UEFI (leicht aufrufbar über das 
wiederholte Drücken der Entf-/ 
Del-Taste beim Boot-Vorgang) lässt 


sich das Update schnell vollziehen. 
Achten Sie darauf, den einmal ge- 
starteten Aktualisierungsvorgang 
nicht mehr zu unterbrechen - an- 
dernfalls drohen potenzielle Schä- 
den. 


Betriebssystem-Installation 
Bei dem Betriebssystem haben Sie 
die Qual der Wahl zwischen Win- 


dows 10, dem neueren Windows 
11 oder einer Linux-Distribution 
wie Ubuntu oder Linux Arch. Zwar 
steigt die Unterstützung von Spie- 
len unter Linux durch das Voran- 
schreiten von Projekten wie der 
Proton-Schnittstelle von Valve, je- 
doch ist zum jetzigen Zeitpunkt für 
die Mehrheit der Spieler weiterhin 
Windows das Maß der Dinge, denn 


3DMark CPU Profile mit Curve-Optimizer Spiele-Benchmarks in WQHD 


Maximale Threads Assassin's Creed Valhalla - Fornberg, Preset „Extrem hoch” 
Ohne Anpassungen (CPU-Draw: 72 Watt bei 54 °C) EEE 6.796 (Basis) Ohne Anpassung ME 66,7 (Basis) 
Mit Tuning (CPU-Draw: 108 Watt bei 72 °C) En 7.799 (+15 %) Mit Tuning se 75,3 (+13 %) 
8 Threads Far Cry 6 - New Dawn, Preset: „Ultra” (ohne HD-Pack) 
Ohne Anpassungen EN 5.894 (Basis) Ohne Anpassung ME 77,4 (Basis) 
Mit Tuning EEE 6.513 (+11 %) Mit Tuning 80,5 (+4 %) 
4 Threads Cyberpunk 2077 - Red Light Alley, Preset: „Ultra” 
Ohne Anpassungen EEE 3.607 (Basis) Ohne Anpassung HE 52,6 (Basis) 
Mit Tuning EEE 3.613 (+0 %) Mit Tuning EB 55,3 (+5 %) 
1 Thread Metro Exodus - Taiga, Preset: „Extrem” 
Ohne Anpassungen Mi 923 (Basis) Ohne Anpassung HB 42,3 (Basis) 
Mit Tuning IE 928 (+1 %) Mit Tuning 22,3 (0%) 
ee Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Treiberversion zu .03, Acer Score System: Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Treiberversion l 0.01 ‚03, Acer PIEI Ø Fps 
redator Talos DDR4 Stock bzw. OC, Windows 11 21H2. Bemerkungen: Der Curve-Op- D Besser: Predator Talos DDR4 Stock bzw. OC, Windows 11 21H2. Bemerkungen: Ein Tuning a 


timizer (mit einem Wert von -20) macht sich primär bei Volllast positiv bemerkbar. garantiert nicht in jedem Spiel gleichermaßen ein Performance-Plus. 


Übersicht: Ergänzende Verbrauchsdaten und Unterschiede 


Szenario Steckdosen- | Differenz CPU- Differenz GPU- Differenz CPU- GPU- GPU- 
messung Verbrauch Verbrauch Temperatur | Temperatur Takt 
Idle — Standard (ohne Anpassungen) 55 Wat 38°C 50 °C 
+ 7 Watt = = - 
Idle — Optimiert (mit Tuning) 62 Wat 42°C 50 °C 
3DMark CPU Profile Max. — Standard 143 Watt 72 Watt 54 °C 
== + 42 Watt + 36 Watt = m e = 
3DMark CPU Profile Max. — Optimiert 185 Watt 108 Watt 12 IC 
Cinebench R23 — Standard 117 Wa 78 Watt 58°C 
- + 68 Watt + 54 Watt - Dt = 
Cinebench R23 — Optimiert 185 Wa 132 Watt 81°C 
| 
3DMark Time Spy — Standard 325 Watt 42 Watt 206 Watt ABC 62 °C 2.490 MHz 
- - 50 Watt + 1 Watt - 41 Wa 
3DMark Time Spy — Optimiert 275 Wat 43 Watt 165 Watt 44°C 60 °C 2.460 MHz 
| 
Assassin's Creed Valhalla — Standard 276 Wa 55 Wa 158 Wa 534C 64 °C 2.530 MHz 
- 21 Watt +/- 0 Watt - 21 Watt 
Assassin's Creed Valhalla — Optimiert 255 Wa 55 Wa 137 Wa 51°C 61°C 2.500 MHz 
| 
Far Cry 6 — Standard 305 Wat 65 Wa 167 Wa 53 °C 67°C 2.510 MHz 
F - 43 Wa - 10 Watt - 23 Wa 
Far Cry 6 — Optimiert 262 Wa 55 Wa 144 Wa 49 °C 63 °C 2.495 MHz 
| 
Cyberpunk 2077, Ultra — Standard 299 Wa 57 Wa 176 Wa 58 °C 62 °C 2.520 MHz 
— - 26 Wa + 1 Wat - 26 Wa 
Cyberpunk 2077, Ultra — Optimiert 273 Wa 58 Wa 150 Wa 57°C 65 °C 2.480 MHz 
Cyberpunk 2077, Hoch — Optimiert 282 Wa - 62 Wa - 152 Wa - 58 °C 729C 2.490 MHz 
| 
Metro Exodus, Extrem — Standard 325 Wa 54 Watt 200 Wat 56°C 64°C 2.490 MHz 
- 47 Watt - 1 Watt - 42 Watt 
Metro Exodus, Extrem — Optimiert 278 Wa 53 Watt 158 Wat 54 °C 64 °C 2.470 MHz 
Metro Exodus, Hoch — Optimiert 280 Watt - 53 Wa - 160 Wat _ 54 °C 65 °C 2.480 MHz 
System bei allen Benchmarks: Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Treiberversion 22.10.01.03, MSI B550 Tomahawk, Seasonic Focus GX-650, Acer Predator Talos 32 GiB DDR4, Windows 11 21H2. Stock: DDR4-2666 CL 
19. Mit Tuning: DDR4-3600 CL17, FCLK-Frequenz 1.800 MHz, aktivierte ReBAR, GPU-Undervolting mit -105 mV bei hohem Takt und CPU-Curve-Optimizer-Wert auf allen Kernen bei -20. Bemerkungen: Ergänzende Durchschnittsdaten 
zu den entsprechenden Balken. In diesem Tuning-Beispiel wird die CPU in Anwendungen mehr gefordert, bleibt allerdings in Spielen genauso wie die GPU sparsamer und kühler, ohne nennenswert Leistung zu verschenken. 
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viele Multiplayer-Titel wie Fortnite, 
Rainbow: Six Siege und Co. laufen 
durch Anti-Cheat-Maßnahmen nur 
unter Microsofts Betriebssystem. 
Die Wahl zwischen Windows 10 
oder 11 gleicht aktuell eher einer 
Glaubens- und Geschmacksfrage, 
denn einerseits wird der Support 
von Windows 10 in knapp drei 
Jahren eingestellt, 
plagen noch einige Funktions- und 


andererseits 


Detailprobleme die neue Variante. 
Im Rahmen dieses Beispiels grif- 
fen wir zum moderneren OS und 
konnten immer noch unattraktive 
Bevormundungen wie die automa- 
tische Niedrigpriorisierung von 
Programmen wie Handbrake oder 
Cinebench feststellen. Spätestens 
2025 dürfte Windows 11 aller- 
dings für den Großteil der Rechner 
zum Standard werden. 


Beispielhafte Optimierung 
Nach Installation des Betriebs- 
systems gilt es alle notwendigen 
Chipsatz-Treiber für das Main- 
board und die RX 6700 XT über 
die Herstellerseite nachzulegen. 
Durch AMDs Fortschritt bei Grafik- 
kartentreibern ist durch die May- 
Preview-Version 22.10.01.03 im 
Rahmen der RX-Refreshes auch ein 
Leistungsplus bei Radeon-GPUs 
wie der RX 6700 XT zu bemerken, 
weshalb wir direkt zur Vorab-Ver- 
sion tendierten - aber Achtung: 
Kleinere Fehler kommen mit Be- 
ta-Treibern naturgemäß häufiger 
vor. Im Rahmen unseres Testes 
konnten wir zumindest keine un- 
angenehmen Punkte feststellen. 
Warum Sie nach der Treiberinstal- 
lation auch wieder einen genauen 
Blick ins UEFI und in Programme 
wie dem MSI Afterburner wer- 
fen sollten, erkennen Sie anhand 
der Benchmarks. Sollten Sie ohne 
XMP/manuelle RAM-Übertaktung, 
mit deaktivierter Resizeable BAR 
oder den Standard-Werten des 
Prozessors und der Grafikkarte 
loslegen, lassen Sie wertvolle Opti- 
mierungsmöglichkeiten mit mehr 
Leistung oder weniger Stromver- 
brauch ungenutzt liegen. Die Ver- 
wendung des Rechners mag zwar 
ohne Probleme im Alltag funktio- 
nieren, doch das Potenzial sollten 
Sie nutzen. Die Tuning-Werte eines 
anderen Testsystems können nicht 
immer als perfekte Vorlage dienen, 
sondern geben eher einen unge- 
fähren Spielraum der Optionen 
und Gewinne wieder. 
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Manuelles RAM-Übertakten 
als Alternative zum XMP im BIOS 
Beim Arbeitsspeicher werden die 
Werte des XM-Profils vom Herstel- 
ler aus garantiert. Häufig lässt sich 
allerdings auch deutlich mehr aus 
dem eigenen Kit herauskitzeln. Im 
Falle unseres Acer Predator Kits 
mit 32 GiB wird im XMP DDR4- 
3200 CL 16 vorgeschrieben. Durch 
die schweren Kühlkörper und den 
„kooperativen“ Chips auf den Rie- 
geln konnten wir problemfrei auch 
ohne XMP den RAM auf DDR4- 
3600 CL17 takten. Im „Advanced 
Mode“ (F7) haben wir dazu unter 
„OC“ die „DRAM Frequency“ auf 
„DDR4-3600*, die „FCLK-Frequen- 
cy“ auf „1800 MHz“ und die „DRAM 
Voltage“ auf exakt „1.350 V“ ge- 
stellt. Bei den erweiterten Timings 
im Untermenü „Advanced DRAM 
Configuration“ haben wir die ers- 
te Variable „Command Rate“ im 
Auto-Modus gelassen und bei den 
Timing-Werten von „tCL“ bis „tRAS“ 
von oben nach unten 17-19-19-19-57 
manuell eingetragen. Flotterer Takt 
bei geringerer Latenz ist zwar nicht 
ausgeschlossen, jedoch sollten Sie 
beim Übertakten auf DDR4-3800 
mit einer FCLK-Frequenz von 1.900 
MHz in Benchmarks die Leistung 
und Stabilität genauer beobachten, 
denn gerade hier kommt es leicht 
zu unbemerkten Werteverschie- 
bungen der eigentlich eingestell- 
ten Raten. Mit dem Programm HCI 
MemTest lässt sich Arbeitsspeicher 
mit etwas Zeit hervorragend auf In- 
stabilitäten prüfen. 


HTH Probieren Sie den Curve-Opti- 
mizer als CPU-Spannungsanpassung 
Unter dem OC-Untermenü „Advan- 
ced CPU Configuration“ lässt sich 
bei „Precision Boost Overdrive“ 
mit der Option „Advanced“ der 
Curve-Optimizer als weiteres aus- 
wählbares Menü aktivieren. Mit 
„All Cores“, „Negative“ und einem 
Wert von beispielsweise 15 bis 30 
lässt sich die anliegende Spannung 
vorrangig unter Volllast reduzieren, 
mit dem Ergebnis eines größeren 
Spielraums für den Prozessor, um 
den „Precision Boost Overdrive“ 
aggressiver zu nutzen. Je nach Sze- 
nario sind die Temperaturen und 
Leistungswerte vorteilhafter, aller- 
dings sollten Sie mit Stresstests die 
Stabilität anschließend überprü- 
fen. Weitere Tuning-Tipps spezi- 
fisch zum Ryzen 7 5700X finden Sie 
auf Seite 69. 


3DMark Time Spy mit und ohne Tuning 


Gesamt-Wertung 


CPU-Punktzahl 


GPU-Punktzahl 


Ohne jegliche Anpassung (System-Verbrauch: 325 Watt) EEE 12.362 (Basis) 
Mit Tuning (System-Verbrauch: 275 Watt) EEE 12.707 (+3 %) 


Ohne jegliche Anpassung (CPU-Verbrauch: 42 Watt) EEE 10.306 (Basis) 
Mit Tuning (CPU-Verbrauch: 43 Watt) EEE 12.058 (+17 %) 


Ohne jegliche Anpassung (GPU-Verbrauch: 206 Watt) EEE 12.814 (Basis) 
Mit Tuning (GPU-Verbrauch: 165 Watt) EEE 12.829 (+0 %) 


System: Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Treiberversion 22.10.01.03, Acer 
Predator Talos DDR4 Stock bzw. OC, Windows 11 21H2. Bemerkungen: Durch einfache 
Optimierung ist mit weniger Strom im Durchschnitt ein besseres Ergebnis zu erzielen. 


Score 
» Besser 


Synthetische Benchmarks 


Cinebench R23 - 10-Minuten-Durchlauf 


Stock, 57,5 °C (Taktrate 3.900 MHz bei 1,03 V) EEE 13.350 (Basis) 
Angepasst, 81 °C (4.600 MHz bei 1,25 V Kern-Spannung) EEE 15.820 (+19 %) 
7-Zip-Benchmark, 32 MB, 16 Threads - 10 Läufe 


Ohne Anpassung (DDR4-2666 CL 19) EEE 62,5 (Basis) 
Mit Tuning (DDR4-3600 CL 17, Curve-Optimizer-Mag. -20) EEE 54,2 (-13 %) 


Score » Besser 


Zeit in Sekunden < Besser 


System: Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Treiberversion 22.10.01.03, Acer 
Predator Talos DDR4 Stock bzw. OC, Windows 11 21H2. Bemerkungen: Gerade im 
professionellen Bereich verkürzt das Tuning die Dauer von Arbeitsprozessen. 


Siehe 
Benchmark 


Stichprobe: Preset-Vergleich in 1440p 


Cyberpunk 2077 - Red Light Alley 


Preset: Ultra EB 55,3 (Basis) 
Preset: Hoch En 67,9 (+23 %) 
Metro Exodus - Taiga, DX12 mit Tessellation 
Preset: Extrem EEE 42,3 (Basis) 
Preset: Hoch a 78,1 (+85 %) 


System: Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Treiberversion 22.10, Acer Predator 
Talos DDR4-3600 CL17 OC. Bemerkungen: Ohne Raytracing, FSR, Hairworks/Physx. Im 
Alltag lohnen sich Ultra-Settings kaum, denn der optische Gewinn ist oft marginal. 


PI g Fps 


» Besser 


Aktivieren Sie Resizeable BAR/ 
Smart Access Memory 

Beim Obermenü „Settings“, „Ad- 
vanced“ und „PCIe/PCI Subsystem 
Settings“ sollten Sie „Re-Size BAR 
Support“ und „Above 4G memory“ 
einschalten, umso in Titeln wie As- 
sassin‘s Creed Valhalla durch enge- 
re Speicheranbindung gratis Leis- 
tung zu gewinnen. Im gebooteten 
Windows können Sie schnell den 
Status überprüfen - beispielswei- 
se wird in CapFrameX im unteren 
Fensterabschnitt der Re-Size-Mo- 
dus ein oder aus angezeigt. 


Undervolten Sie Ihre Grafik- 
karte für mehr Effizienz und bessere 
Temperaturen 

Mit dem MSI Afterburner und dem 
Öffnen des Kurvenfensters über 
Strg+F können Sie leicht die untere 


Spannungskurve um beispielhafte 
-105 Millivolt herunterziehen. Spei- 
chern Sie anschließend das Profil 
ab und lassen Sie den Afterburner 
im Hintergrund laufen. Testen Sie 
anschließend die Stabilität im All- 
(re) 


Mit Tuning spielt es sich besser. 
Zwar stellen die leistungsstärkeren 
Alternativen wie die RX 6800 XT/ 
RTX 3080 oder ein Ryzen 9 5900X/ 
i7-12700K die kleineren Modelle 
in den Schatten, jedoch zu einem 
deutlich höheren Preis. Das Dual- 
AMD-Paket braucht sich dagegen 
nicht zu verstecken, sondern zeigt 
sich stark von allen Seiten. 


tag. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ich geb’s zu: Beim jüngsten Generations- 
wechsel war ich etwas voreilig. 


„Einmal dachte ich, ich hätte Unrecht, aber da 
hatte ich mich geirrt.” So ein Typ bin ich nicht. 
Es ist gut, wenn man getätigte Aussagen mit 
neuen Informationen abgleicht und dann zu- 
geben kann, dass es anders gekommen ist. In 
meinem Arbeitsalltag rettet mich die Kombina- 
tion aus großer Probenmenge und Erfahrung 
vor allzu kühnen, undichten Aussagen. Dabei 
will die Erfahrung, welche eine perspektivische 
Einordnung der Fakten ermöglicht, als Multi- 
plikator wohl dosiert sein. Beim Blick auf das 
Thema „Grafikkarte vs. Spiele” hatte ich eine 
andere Entwicklungskurve antizipiert, als es sie 
tatsächlich gab. Ende 2020 standen die Zeichen 
auf Neuanfang: Brandneue GPUs von AMD und 
Nvidia sowie eine frische Konsolengeneration 
ließen eine wunderschöne Next-Gen-Zukunft 
erwarten. Was wir stattdessen bekamen, ist bis 
heute eher unspektakulär. Sars-CoV 2 wütet im- 
mer noch, Bauteilemangel, Krypto-Humbug und 
jetzt auch noch ein Krieg bremsen die Verbrei- 
tung neuer Hardware. Ohne die wird für alte, 
millionenfach installierte Komponenten opti- 
miert. Das hat auch etwas Gutes: Grafikkarten, 
die ich Ende 2020 als „auf Kante genäht” an- 
sah, sind heute immer noch ordentlich (8 GiB) 
bis sehr gut (10 GiB) nutzbar. Die Aussage, dass 
die nächste Spiele-Generation das ändern wird, 
hat immer noch Bestand. Jetzt wirklich, könnte 
man sagen, denn die Sache kommt endlich ins 
Rollen. Erste Spiele schneiden Old-Gen-Zöpfe 
ab (keine Xbox-One- und PS4-Unterstützung 
mehr), die Unreal Engine 5 nimmt Anlauf und 
mit Direct Storage steht eine große Innovation 
beim Daten-Streaming an. Wenn uns die ver- 
gangenen zwei Jahre eines lehren, dann aber, 
nicht voreilig zu sein. Gerade Direct Storage 
wird nicht über Nacht implementiert — wir re- 
den hier von vielen Jahren. Und bis dahin (so- 
wie danach) ist eine Grafikkarte mit viel Spei- 
cher besser als eine mit wenig Speicher. 


PCGH 
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Der klassische PCI-E-6-/8-Pol-Stecker (links) ist 
breiter und dürfte auch weiterhin für einige Zeit 
Standard bleiben. Bei den RTX-30er-Founders- 
Karten feierte der deutlich schmalere 12-Pol-Mi- 
cro-Fit-Anschluss sein begrenztes Debüt (mittig). 
Der formgleiche 12VHPWR-Anschluss (rechts) 
weist daneben bis zu vier weitere Sense-Signale 
auf und soll besonders bei anspruchsvollen 
Grafikkarten universell zum Einsatz kommen. 


ardware.de/grafikkarte 


Der neue GPU-Strom-Port kommt 


Lassen Sie sich nicht irritieren, einige ATX-2.4- 
Netzteile der höheren Wattklasse werden zukünf- 
tig ein neues Kabel beiliegen haben. 


X 7as es mit dem 16-Pol-Anschluss, den vier 

Sense-Signalen und den später erscheinen- 
den ATX-3.0-Netzteilen auf sich hat, haben wir 
bereits in der vorherigen Ausgabe 06/22 genauer 
aufgefächert. Noch ehe allerdings die deutlich 
strikter spezifizierten ATX-3.0-Ableger erschei- 
nen, werden noch einige „PCI-E-5.0-Ready“-Netz- 
teile auf den Markt gebracht, die auch zukünfti- 
ge Grafikkarten mit dem 12VHPWR-Connector 
versorgen sollen. Wie hoch der anliegende Watt- 
verbrauch samt Lastspitzen von absoluten High- 
End-GPUs Ende des Jahres sein wird, lässt sich 
nur anhand der ATX-3.0- und PCI-SIG-Spezifikati- 
onen erahnen. Die aktuellen Entwürfe schreiben 
eine maximale GPU-Dauerlast von 600 Watt im 
Durchschnitt pro Sekunde vor, allerdings muss 
ein ATX-3.0-Netzteil innerhalb dieser einen Se- 
kunde bei dem Anschluss auch Lastspitzen bis 
zu 1.800 Watt für 0,1 ms aushalten - ohne dass 


die Sicherheitsschaltungen vorab anspringen. 
ATX-2.4-Netzteile sind nicht auf solche Szenarien 
spezifiziert, jedoch sollten Sie vor Panikkäufen 
die Praxisszenarien der kommenden GPU-Serien 
abwarten. Mit entsprechenden PCI-E-6/8- zu 
12/-16-Pol-Adaptern, die Netzteilen wie dem Asus 
ROG Thor Platinum II 1.000 Watt ATX-2.4 beilie- 
gen, ist häufig bereits die grobe „PCI-E-5.0“-Kom- 
patibilität abgedeckt. Viele ATX-2.4-Netzteile 
leisten deutlich mehr als ihre eigentliche Nenn- 
leistung, obwohl vorher nicht spezifiziert oder 
garantiert. Eins ist sicher: ATX-3.0-Netzteile wer- 
den wuchtiger auf das Portemonnaie einschla- 
gen und abseits des maximalen GPU-High-Ends 
dürften viele ATX-2.4-Netzteile, insbesondere die 
der 1.000-Wattklasse und darüber, durch Adapter 
und die richtige Sense-Signal-Kombination keine 
nennenswerten Probleme im Alltag aufweisen. 
Wie die Praxis später aussehen wird, ist noch 
nicht absehbar, aber allein durch Power-Limits 
samt Undervolting sollten auch High-End-GPUs 
und erst recht Mittelklasse-Karten weiterhin zum 
Laufen zu bekommen sein. (re) 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


Grafikkarten-Leistungsindex 


E Gesamt MI FHD: 1.920 x 1.080 E WOHD: 2.560 x 1.440 


UWOHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER $ | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.650 € (UVP) 
PLV: 43,6 % 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
PLV: - 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.270 € (UVP) 
PLV: 54,2% 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Geforce 
RTX 3080 12GB 


Takt: -1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Keine UVP 

PIV: - 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 760 € (UVP) 
PLV: 83,0% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 82,1% 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 550 € (UVP) 
PLV: 88,0 % 


100 % 
97% [100% _ 3 


& 5 © 
EÈ 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 

UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: ~2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6 % 


A %_ 
E e 977% | 95,1% 
e EN 3 g 
Sg g FSE fa Srs fSÈ 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156 109 100 111 57 48 


etro 


62 224 91 98 
56 177 77 83 
46 118 63 64 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: ~1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


E 2,7 


| 954% Radeon 
RX 6600 XT 
o EN E g So 5 
PR Sa v 
Sgr SE asr FSFE | teso 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 380 € (UVP) 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 PLV: 87,1 % 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 Bee 
3,3% 
m | 82% Gafarea 
RTX 3060 
e 8 . S g Sa 5 
B gaS v 
TAROTA TA Takt: ~1,87/7,5 GHz 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 12 GiB GDDR6 
WQHD 99 97 115130132 96 98 80 126 148 259 178 158174 74 64 59 207 84 92 Preis: Ca. 330 € (UVP) 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127132 65 55 53 164 72 79 PLV: 97,1 % 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 RNR 
90,9 % 
604% 896% Radeon 
RX 6600 
o TEN & Sg SH £ 
9S3 & IVa F E © 
ESISERZSEETERETEESTSETE | Take -25110CH 


FHD 144 81 162 184 163 147 113 104 189 275 297 225 179 207 88 77 


WOQHD 100 69 112 123 122 98 101 72 142 176 244 174 140 160 80 65 62 170 69 101 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 340 € (UVP) 


UWQHD 85 58 90 93 98 78 78 60 118 134 204 148 118127 69 56 55 137 57 87 PIV: 842% 
UHD 57 46 61 62 71 52 62 39 83 90 147 9% 91 93 56 46 46 94 46 70 heit 
88,4% 
[565% ER Geforce 
GR z È RTX 2060 12GB 
ç or Sg 5 Tva 58 So 
LSELEZSEETFTESLTEESETESEESE |tt asno 


FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 


RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Keine UVP 


UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 PIV: = 
— nn — er — 
— 7 Geforce 
RTX 2060 6GB 
A EN & © SH 5 
OEN BE -d m 
LSIEISEEE SESEFLSTSERE | Takt-1,8706CH 


FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 
WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138150 78 63 59 164 66 98 
UWOHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113124199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 


RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 370 € (UVP) 


fr 0j 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 PIV: 703% 
M  LoN, Fr 
[373 713% eforce 
ER 5 5 RTX 3050 
4 an ESK 5 Tva è zZ 7 D 
SSgII SSE aSr NFEE E |tt 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 8 GiB GDDR6 


WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118 102108 50 42 43 131 56 62 


Preis: Ca. 280 € (UVP) 


fr 0 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 PLV: 82,2 % 
741% Rad 
E 71,0% augen 
3 o A E a Saoi RX 580/8G 
SLI SS asri ESSR FE 


SSSZISFEN 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 57 85 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104 165 115 104 99 57 47 43 111 46 72 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 


Takt: -1,3414,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


En a  — 3% 


l 63,7% 
N E 
e EN & Ri ES S 
S masr EAR No SSH FL 
jepassdfssd. Seeffele 


FHD 111 68 115 139 129108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131 116 118 62 50 43 127 50 77 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 

UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Radeon 
RX 6500 XT 


Takt: -2,82/9,0 GHz 

RAM: 4 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 210 € (UVP) 
PLV: 62,7% 


— En — 61,0% 


| 563% 
A 3 
e EN & kd Ssa pJ 
S amar LAR Sva TTES SL 
SSEZSTFÄFSRETEELSTSESE 


FHD 97 
WQHD 66 
UWQHD 55 
UHD 36 


85 116130121 95 85 75 122 169 224 150 139175 55 50 45 194 77 80 
64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112103114 48 42 39 131 64 65 
51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 
35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 


— a 


PS 
l] SER 
ST ICCCOLS 

FHD 95 61 103 120 115 93 81 
WQHD 65 51 70 76 82 60 62 
UWQHD 54 42 54 57 65 49 47 

UHD 36 32 34 37 46 30 37 


3 Ri Sa 

afzs FSIS E 
67 129 167 207 151 133 125 66 51 43 156 6 
45 94 105164110102 87 54 43 37 108 49 68 
36 77 79 131 89 84 68 46 36 33 86 40 58 


23 53 52 82 57 61 51 37 28 27 58 32 44 


& 
GJ 


P Sesam 
a m 


Sesam 
Twa 


C 
78 104106 75 68 58 
51 60 70 43 48 36 
38 43 52 26 37 28 
24 26 33 16 27 17 


FHD 71 70 
WQHD 47 50 
UWQHD 39 39 
UHD 25 24 


eee mamaaa 4 


97 108 175 124 119 140 48 42 33 148 64 66 
66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 50 51 
53 49 95 73 63 68 34 29 25 75 4 42 
35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 33 30 


4,8% 


46,2 % 144,7 % 


Metro 
Sesam 


£ Ra DI M 
Sze: Š N 
1126 167115 99 119 49 37 33 119 44 63 
74 76 41 31 29 81 36 51 
60 59 35 26 26 64 30 43 
44 42 28 21 21 43 24 33 


Anno 
2 Acy 
D Cty 
D3 
Hitz 
Hp 
REg 


FHD 65 
WQHD 46 40 
UWQHD 38 33 

UHD 25 26 


60 52 1 
46 46 34 72 79 128 85 
36 35 28 58 59 102 68 
22 27 17 40 38 69 44 


S 


34,7% 


Metro 
RDR2 
REg 


£; 
È 


e 
seen x 
SILIS 


FHD 62 61 70 
WQHD 41 43 45 
UWQHD 34 33 34 

UHD 22 22 21 


Hitz 
Ho 


SST 5 
92 147 108 104 123 41 36 28 126 5i 
55 108 78 71 78 35 29 24 83 44 
41 84 63 55 59 30 24 21 64 36 
26 48 40 37 42 23 19 17 41 27 26 


5 

3 
? 
6 


Anno 
Acv 


T 
58 46 91 109141 97 
43 31 64 67 107 71 
33 25 53 51 85 59 
25 15 36 33 58 39 


FHD 65 47 67 87 81 63 
WOQHD 44 37 45 48 57 40 
UWOHD 36 31 35 34 45 31 

UHD 23 23 23 21 31 19 


65 69 36 29 23 71 
52 54 31 24 21 56 
37 39 24 18 17 37 


31,4% 


Sm Sa 

SESTSE 
54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 
40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 
31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 
22 14 34 33 42 37 36 36 23 17 16 34 


FHD 64 41 64 80 
WQHD 43 33 42 44 
UWOHD 36 27 31 31 

UHD 22 19 20 19 


| ____EiRk2 


33,8% 32,2% 31,1% 29,3% 


REg 
Sesam 
Twa 


Rd N 
Er £ESEE 
37 26 24 86 
31 22 21 58 
25 18 19 46 
20 14 15 30 


Anno 
Acv 
BFS 
Bl3 
Metro 


83 
44 37 73 85 121 86 
32 25 52 53 93 61 
24 20 42 39 74 49 
19 12 28 26 44 32 


FHD 49 42 60 68 
WQHD 33 32 39 42 
UWQHD 27 26 30 31 

UHD 18 19 18 20 


22,5 % 


N £ Ri Sa 
SSSss e SIFE 
30 26 50 66 84 59 46 59 24 17 17 63 
23 18 35 41 66 44 34 39 21 15 15 43 
18 14 29 31 53 36 28 30 18 13 13 34 


14 9 19 20 32 24 20 23 14 11 11 22 


= 


17,3% 14,5% 


2077 


8 § 

Sega gr 
36 19 56 55 76 67 
25 12 38 33 47 48 
19 9 30 25 27 39 
14 4 19 16 23 25 


Rd 
A 
£ 
41 24 30 14 19 50 12 37 
31 14 20 12 16 36 5 28 


23 11 18 10 14 22 4 22 
16 8 17 7 142 16 3 15 


Bl3 
Cop 
[077 
Hitz 
Hz 
Metro 
RDR2 
REg 


FHD 38 20 35 51 37 34 
WQHD 21 15 24 26 26 17 
UWQHD 19 13 19 18 14 11 

UHD 7 8 5 10 2 5 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2; anisotroper Filter auf Standardqualität; Vsync aus 
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A GRAFIKKARTEN | RX-6000-Refresh im Test 


Radeon-Refresh 


Schnelles wird noch schneller: AMD präsentierte 
am 10. Mai seine Frühjahrskollektion in Gestalt 
der Radeon RX 6950 XT, 6750 XT und 6650 XT. 
Wir fühlen dem Trio auf den Zahn. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Radeon RX 6950 XT 
e Radeon RX 6750 XT 
e Radeon RX 6650 XT 
e Zahlreiche Vergleichskarten von AMD und Nvidia 
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rei neue Radeon-Modelle 
Do- das RX-6000-Pro- 
gramm an entsprechender Stelle: 
Die Radeon RX 6950 XT bedient 
Ultra-HD-Enthusiasten, die Rade- 
on RX 6750 XT die aufstrebende 
WOHD-Klientel und die Radeon 
RX 6650 XT die breite Masse mit 
Full-HD-Bildschirm. Bei den neu- 
en Modellen handelt es sich um 
einen klassischen Refresh anstelle 
einer neuen Generation, doch das 
Timing rund um sinkende Markt- 
preise stimmt. 


AMD nutzt die Gelegenheit für ei- 
nen kleinen Nachbrenner: Ein neu- 
er Treiber-Branch in Gestalt der 
„AMD Software May 2022 Preview“ 
presst das Letzte aus RDNA 2 und 
sorgt damit für Wirbel im PCGH- 
Leistungsindex. 


Alles neu macht der Mai 

Der neue Treiber liefert ansehnli- 
che Leistungsgewinne in diversen 
Spielen, darunter Grid Legends und 
Dying Light 2, sowie kleinere, aber 
immer noch deutliche Zugewinne 
u. a. in Cyberpunk 2077, Guardi- 
ans of the Galaxy, Elden Ring, Halo 
Infinite, Psychonauts 2 und The 
Witcher 3. Um die Leistungsver- 
hältnisse akkurat abzubilden, ha- 
ben wir sowohl die neuen als auch 
die alten Radeon-Grafikkarten mit 
dem intern 22.10 genannten Trei- 
ber getestet. Hier findet sich auch 
der Grund, warum der Leistungs- 
index 2022 immer noch nicht 
„voll“ und auf der Grafik-Startseite 
zu finden ist: Die ständigen Nach- 
tests tilgen die dafür veranschlagte 
Zeit. Ein Index-Durchlauf dauert 
rund fünf Stunden; hinzu kom- 
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ationsübersicht: Radeon- 


afikkarten (Auswahl) 


AMD Radeon ... RX 6900 XT LC RX 6950 XT RX 6900 XT RX 6750 XT RX 6700 XT RX 6650 XT RX 6600 XT 
Referenzkarte verfügbar? Ja (OEM) Ja Ja Ja Ja Nein Nein 
Marktstart Q2 2021 10.05.2022 08.12.2020 10.05.2022 18.03.2021 10.05.2022 11.08.2021 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 
Codename/Konfektion Navi 21 XTXH Navi 21 KXTX Navi 21 XTX Navi 22 KXT Navi 22 XT Navi 23 KXT Navi 23 XT 
Chipgröße (reiner Die) 520 mm? 520 mm? 520 mm? 336 mm? 336 mm? 237 mm? 237 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 26.800 26.800 26.800 17.200 17.200 11.060 11.060 
Fertigungsverfahren (Foundry) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) 
Shader-Cluster (CUs/WGPs) 80/40 80/40 80/40 40/20 40/20 32/16 32/16 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 5.120/320/128 5.120/320/128 5.120/320/128 2.560/160/64 2.560/160/64 2.048/128/64 2.048/128/64 
Raytracing-Einheiten 80 80 80 40 40 32 32 

Typ. GPU-Boost-Takt (MHz) 2.250 2.100 2.015 2.495 2.424 2.410 2.359 
FP16-Leistung (TFLOPS) 46,1 43,0 41,3 253 24,8 1E 198 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 23,0/1,44 21,5/1,34 20,6/1,29 12,8/0,80 12,410,78 9,9/0,62 9,7/0,60 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 720,0/288,0 672,0/268,8 644,8/257,9 399,2/159,7 387,8/155,1 308,5/154,2 302,0/151,0 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 3.072 3.072 2.048 2.048 
Infinity L3-Cache (MiB/Bit) 128/1.024 128/1.024 128/1.024 96/768 96/768 32/512 32/512 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 192 192 128 128 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 18,5/9.250 18,0/9.000 16,0/8.000 18,0/9.000 16,0/8.000 17,5/8.750 16,0/8.000 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 592 576 512 432 384 280 256 
Transferrate L3-Cache (TB/s) 1,99 (max.) 2,10 (max.) 1,99 (max.) 1,49 (max.) 1,49 (max.) 0,92 (max.) 0,92 (max.) 
Speicherkapazität (MiB) 16.384 16.384 16.384 12.288 12.288 8.192 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x8 4.0 x8 
GPU-Power (ASIC) 284 Watt 284 Watt 255 Watt 186 Watt 186 Watt 143 Watt 130 Watt 
Boardpower (ganze Karte) 350 Watt 335 Watt 300 Watt 250 Watt 230 Watt 180 Watt 160 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) Keiner (nur OEM) 1.239 Euro 1.000 Euro 619 Euro 479 Euro 449 Euro 379 Euro 
Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller, Referenz-Spezifikationen. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fällt sie höher aus) und 


somit auch der Durchsatz. GPU-Power und Cache-Durchsatzraten durch AMD bestätigt. 
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Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: TAG1 (Vulkan), max. Details, 8x TSSAA- „Thunderstorm” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


Guardians of the Galaxy 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


Grid Legends (DX12), max. Details, TAA - 


Radeon RX 6950 XT/16G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
-2,58 GHz, 16 GT/s 


E 222.0 (132 %) 
ie ER 273,2 (+16 %) 
a 269,2 (+113 %) 
a 263,4 (+12 %) 
a 243,4 (+92 %) 
5 21,1 (491 %) 
182,5 (+44 %) 
180,2 (+42 %) 
El 171,7 (+36 %) 
132,1 (+4 %) 
126,5 (Basis) 


(DX12), max. Details, TAA + 10 % CAS - „Neon District” 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
-2,58 GHz, 16 GT/s 


-2,42 GHz, 18 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 


Radeon RX 6600 XT/8G 


-2,58 GHz, 16 GT/s 


(EEE 186,4 (+147 %) 
176,4 (+134 %) 
158,6 (+110 %) 
0 158,0 (+109 %) 
(156,8 (+108 %) 
146,5 (+94 %) 
EEE 117,5 (456 %) 
EEE 101,7 (+35 %) 
EEE 97,5 (+29 %) 

BE 77,8 (+3 %) 

BEE 75,5 (Basis) 


„The Big Wet” 


143,4 (+101 %) 
(143,1 (+100 %) 
Es 128,3 (+80 %) 
EEE 110,3 (+55 %) 
BEE 107,7 (451 %) 
BE 100,1 (+40 %) 
99,9 (+40 %) 
BEE 35,9 (+34 %) 
BEER 86,1 (+20 %) 
BEE 76,6 (47 %) 

BES 11,5 (Basis) 


Battlefield 2042 (DX12), max. Details, TAA, kein FFR/Reflex - „Orbital” 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


The Witcher 3 (DX11), HD 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
-2,34 GHz, 16 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
-2,58 GHz, 16 GT/s 


Reworked 12 + 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
-2,58 GHz, 16 GT/s 


El 125,8 (+93 %) 
125,1 (492 %) 
118,6 (+82 %) 
113,7 (+74 %) 
A 112,7 (473 %) 
EEE 100,1 (+54 %) 
EEE 83,7 (+28 %) 
BEE 83,3 (+28 %) 
El 81,0 (+24 %) 
BEE 68,2 (+5 %) 

El 65,2 (Basis) 


PCGH-Config Rebalanced - „Duskwood” 


EB 121,0 (+137 %) 
BEE 113,7 (+123 %) 
EEE 99,4 (+95 %) 
Ba 99,2 (+95 %) 
BEER EEE 98,8 (+94 %) 
BEE 89,6 (+76 %) 
BEE 77,5 (452 %) 
BEI 68,3 (+34 %) 
aN 65,0 (+27 %) 

EAE 54.2 46 %) 

BJH 51,0 (Basis) 


Kena: Bridge of Spirits (DX12), max. Details, TAA - „Firefly Forest” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Geforce RTX 3090/24G (~1,88 GHz, 19,5 G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 


1s) EEE 120,7 (+157 %) 
1s) EEE 111,5 (+137 %) 
1s) BAN 102,2 (+117 %) 

1s) BA 101,5 (+116 %) 

1s) N 92,9 (+98 %) 


1s) A 72,3 (+54 %) 
1s) WER 61,9 (+32 %) 
/s) Sl 58,7 (+25 %) 


Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) BE] 50,1 (+7 %) 


Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


God of War (DX11), max. Details, TAA - 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 G 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


) 
) 
) 
) 
) 
Is) EEE 88,7 (+89 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


/s) BJ] 47,0 (Basis) 
„Tyrs Temple” 


Is) EEE 114,1 (+168 %) 
1s) B 104,7 (+146 %) 
Is) B 102,2 (+140 %) 
1s) a 97,9 (+130 %) 
Is) EEE 92,3 (+117 %) 
1s) EEE 87,1 (+105 %) 
1s) EEE 66,4 (+56 %) 

/s) A| 60,9 (+43 %) 

Is) T] 58,6 (+38 %) 

/s) Bg] 44,4 (+4 %) 

/s) WEM 42,5 (Basis) 


Forza Horizon 5 (DX12), max. Details, 4x MSAA + FXAA - „Pitfall!” 


Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 G 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


Is) OO 112,2 (+160 %) 
Is) EEE 112,1 (+160 %) 
1s) B 101,9 (+136 %) 
1s) AT 96,3 (+123 %) 
Is) EEE 93,8 (+118 %) 
1s) B 83,8 (+94 %) 

/s) A 71,5 (+66 %) 

/s) 63] 70,8 (+64 %) 

Is) eA] 70,3 (+63 %) 

1s) BAI 44,1 (+2 %) 

1s) BII 43,1 (Basis) 


Elden Ring (DX12), max. Details, TAA; Fps-Unlocker - „Wicked Woods” 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 

Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 G 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


1s) gl 81,9 (457 %) 
1s) A 81,7 (+57 %) 
1s) eal 77,5 (+48 %) 
Is) Al 73,9 (+42 %) 
1s) EEE 73,4 (+41 %) 
s) BERN 66,4 (+27 %) 
) 

) 

) 

) 

) 


ZI 


/s) A] 62,9 (+20 %) 
/s) EB] 59,3 (+14 %) 
/s) BEE 58,6 (+12 %) 
1s) | 53,2 (+2 %) 
/s) BEA 52,2 (Basis) 


Total War: Warhammer 3 (DX11), max. Details, TAA - „Nurgelay” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 G 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


/s) BA 60,9 (+159 %) 
1s) BON 56,6 (+141 %) 
1s) EB] 54,5 (+132 %) 
1s) BIH 54,0 (+130 %) 
/s) BAN 49,0 (+109 %) 
1s) BBT] 47,2 (+101 %) 
/s) BON 36,5 (+55 %) 

/s) E 32,4 (+38 %) 

/s) A9 30,4 (+29 %) 

/s) W 25,1 (+7 %) 

/s) iE 23,5 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 


-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T); Windows 11 x64 
Bemerkungen: Die Radeon RX 6950 XT duelliert sich meist mit der Geforce RTX 3090, während die RX 6750 XT in der Regel an der RTX 3070 scheitert. Die RX 6650 XT hat keine direkte Geforce-Konkurrenz. 
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men circa zwei Stunden für den 
Raytracing-Leistungsindex. In der 
kommenden Ausgabe erwarten 
Sie schließlich alle Werte inklusive 
Kaufberatung. 


Die Fünfziger im Detail 
Bei den 50er-Varianten der Radeon 
RX 6000 handelt es sich um behut- 


sam beschleunigte Neuauflagen 
bestehender RDNA-2-Grafikkarten. 
Dabei widmet sich AMD ausschließ- 
lich Modellen, welche bereits mit 
vollständig aktiven Grafikchips ar- 
beiteten. Abgespeckte Modelle wie 
die Radeon RX 6800 (XT) und RX 
6600 erhalten folglich keine Neu- 
auflage. Interessant ist die dichte 


Staffelung, welche AMD ausdrück- 
lich aufrechterhalten möchte: Mit 
Ausnahme der Radeon RX 6600 
XT, die langsam ausläuft, sollen die 
alten und neuen Modelle auf abseh- 
bare Zeit koexistieren und decken 
damit nahezu alle Preis- und Leis- 
tungsbereiche zwischen rund 150 
und 1.250 Euro ab. 


Angetrieben werden die Neulinge 
wie gehabt von den Grafikprozes- 
soren Navi 21, Navi 22 und Navi 
23. Die neuen Varianten verfügen 
intern über eine Kennung mit „K“, 
also KXTX und KXT, deren Bedeu- 
tung AMD bedauerlicherweise 
nicht verraten wollte. Grundsätz- 
lich ist anzunehmen, dass es sich 


Leistungsaufnahme ausgewählter Mittelklasse-Grafikkarten 


AMD RX AMD RX Nvidia RTX AMD RX AMD RX AMD RX Nvidia RTX Nvidia RTX Nvidia RTX 

6750 XT 6700 XT 3070 FE 6650 XT 6600 XT 6600 3060 3050 2060 6GB 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 9 Watt 7 Watt 10,5 Watt 6 Watt 5,5 Watt 6 Watt 11,5 Watt 10 Watt 10 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 39 Watt 32 Watt 15 Watt 24 Watt 22 Watt 22 Watt 18,5 Watt 13 Watt 15 Watt 
Ultra-HD-Youtube 27 Watt 33 Watt 17 Watt 26 Watt 22 Watt 23 Watt 17,5 Watt 13,5 Watt 17 Watt 
Spielelast MAXIMAL 223 Watt 218 Watt 221 Watt 181 Watt 155 Watt 134 Watt 171 Watt 136 Watt 161 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 221 Watt 216 Watt 219 Watt 178 Watt 151 Watt 133 Watt 170 Watt 129 Watt 161 Watt 
Control (WQHD + Raytracing) 222 Watt 210 Watt 218 Watt 178 Watt 153 Watt 132 Watt 170 Watt 128 Watt = 
Framelock @ 60 Fps (FHD) 72 Watt 85 Watt 51 Watt 50 Watt 57 Watt - 69 Watt - - 


Leistungsaufnahme ausgewählter High-End-Grafikkarten 


Bemerkungen: Alle Grafikkarten arbeiten mit Referenz-Spezifikationen hinsichtlich Takt und Powerlimit. 


AMD AMD RX AMD RX AMD RX Nvidia RTX Nvidia RTX Nvidia RTX Nvidia RTX Nvidia RTX 
RX 6950 XT 6900 XT LC 6900 XT 6800 XT 3090 Ti 3090 3080 Ti 3080 2080 Ti 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 11 Watt 13,5 Watt 8 Watt 8 Watt 22 Watt 14 Watt 12 Watt 12 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 51 Watt 53 Watt 40 Watt 39 Watt 30 Watt 25 Watt 23 Watt 21 Watt 21 Watt 
Ultra-HD-Youtube 59 Watt 59 Watt 52 Watt 49 Watt 28 Watt 28 Watt 27 Watt 25 Watt 26 Watt 
Spielelast MAXIMAL 349 Watt 350 Watt 301 Watt 302 Watt 460 Watt 355 Watt 348 Watt 330 Watt 263 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 348 Watt 341 Watt 296 Watt 296 Watt 456 Watt = 344 Watt 329 Watt = 
Control (WQHD + Raytracing) 349 Watt 342 Watt 296 Watt 289 Watt 444 Watt 355 Watt 343 Watt 328 Watt = 
Framelock @ 60 Fps (FHD) 95 Watt 118 Watt 112 Watt 101 Watt 99 Watt 92 Watt 90 Watt 80 Watt = 
GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 
Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 XT LC 1.197.380 26.970 1.660 24.510 5.190 1.440 75.200 179.880 5.640 518,3 
AMD Radeon RX 6950 XT 1.199.100 27.050 1.690 24.390 5.200 1.420 77.800 184.200 5.560 515,7 
AMD Radeon RX 6900 XT 1.117.900 25.140 1.590 23.184 4.908 1.270 73.190 178.180 4.640 501,9 
AMD Radeon RX 6800 XT 1.100.090 22.320 1.390 20.877 4.450 1.140 64.225 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.670 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.970 105.170 3.370 345,8 
AMD Radeon RX 6750 XT 720.900 3.960 872,1 3.635 2.788 924,0 39.750 94.760 2.895 289,9 
AMD Radeon RX 6700 XT 634.880 3.250 830,1 2.870 2.635 689,5 37.850 91.425 2.624 275,1 
AMD Radeon RX 6650 XT 448.090 1.140 702,9 0.980 2.234 740,9 3115 97.620 2.320 2322 
AMD Radeon RX 6600 XT 383.310 1.010 696,9 0.414 2.199 578,5 31.480 95.152 2.123 220,7 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 9737 1.897 497,7 26.970 65.945 1.896 201,0 
AMD Radeon VII 804.100 3.667 3.369 3.501 4.551 1.220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 XT 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX Vega 56 322.680 0.644 683,6 0.063 2.111 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
vidia Geforce RTX 3090 Ti 858.410 43.200 678,2 22.085 22.05 5.154 117.400 255.130 6.948 13,5 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.605 4.120 109.600 240.288 6.217 63,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.910 36.595 623,8 19.796 9.675 4.182 107.200 237.948 6.177 56,6 
vidia Geforce RTX 3080 12GB 782.920 32.630 530,5 7.140 7.140 4.050 90.250 230.800 5.395 39,9 
vidia Geforce RTX 3080 10GB 652.510 31.769 520,3 6.990 6.980 3.990 89.850 221.501 5.247 sl 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.460 23.540 368,7 1.795 1.794 2.869 63.155 153.404 3.913 99,1 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 1.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 316.900 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.140 16.404 504,1 5.708 5.703 3.593 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.330 12.159 380,1 2.102 2.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.390 9925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 Sl 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 277.810 7.287 226,2 7.262 7.219 1.736 19.508 59.739 2.307 64,6 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.870 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
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Gaming-Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal: TAG1 (Vulkan), max. Details, 8x TSSAA- „Thunderstorm” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


Guardians of the Galaxy 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


Kena: Bridge of Spirits (DX12), max. Details, TAA - 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


Grid Legends (DX12), max. Details, TAA - 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3090/24G (- 

Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


The Witcher 3 (DX11), HD 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
-2,58 GHz, 16 GT/s 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
-2,58 GHz, 16 GT/s 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
-2,58 GHz, 16 GT/s 


2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
2,34 GHz, 16 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
-2,58 GHz, 16 GT/s 


Reworked 12 + 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s) 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
-2,58 GHz, 16 GT/s 


a 132,8 (+181 %) 
95,2 (+108 %) 
97,4 (+106 %) 
EEE 92,7 (+96 %) 
BEE 49,7 (+5 %) 

BEE 47.2 (Basis) 


(DX12), max. Details, TAA + 10 % CAS - „Neon District” 


N 112,7 (+182 %) 
104,3 (+161 %) 
(93,8 (+135 %) 
93,5 (+134 %) 
91,5 (+129 %) 
55,3 (+113 %) 
EEE 65,6 (+64 %) 
EEE 54,6 (+37 %) 

BEE 52,3 (+31 %) 

BES] 41,7 (44%) 

BEE 40,0 (Basis) 


„Firefly Forest” 


(102,2 (+167 %) 
94,9 (+148 %) 
EEE 85,8 (+124 %) 
EEE 84,8 (+121 %) 
79,1 (+107 %) 
73,5 (+93 %) 
EEE] 60,5 (+58 %) 
EEE 51,4 (+34 %) 
EEE 48,8 (+27 %) 

DT 40,6 (+6 %) 

Il 33,3 (Basis) 


„The Big Wet” 


a 182,1 (+286 %) 
a 165,3 (+250 %) 
DE 156,0 (+231 %) 
a 152,6 (+223 %) 
E 144,8 (+207 %) 


Battlefield 2042 (DX12), max. Details, TAA, kein FFR/Reflex - „Orbital” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) g 80,9 (+130 %) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) EEE] 77,1 (+120 %) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) MEAN 76,8 (+119 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) M63 74,9 (+113 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Me i 68,9 (+96 %) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) EEEESI] 65,2 (+86 %) 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) EZB] 50,8 (+45 %) 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 GT/s) EB 48,8 (+39 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) EEE] 47,0 (+34 %) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) EB] 36,8 (+5 %) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) Zg] 35,1 (Basis) 


Forza Horizon 5 (DX12), max. Details, 4x MSAA + FXAA - „Pitfall!” 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) Meo] 69,2 (+150 %) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) eo] 68,6 (+148 %) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) MESo 68,4 (+147 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) MSA] 64,4 (+132 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) MESS] 61,2 (+121 %) 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) BST | 56,5 (+104 %) 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) WHO] 45,1 (+63 %) 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 GT/s) W838] 42,3 (+53 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) B7] 41,4 (+49 %) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) EB] 28,1 (+1 %) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) [BB] 27,7 (Basis) 


God of War (DX11), max. Details, TAA - „Tyrs Temple” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) WEB] 63,5 (+231 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) MESA] 57,9 (+202 %) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) EZ] 52,9 (+176 %) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 6l] 50,4 (+163 %) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) BI] 50,2 (+161 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EB] 44,1 (+130 %) 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) 5T] 34,8 (+81 %) 

Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 GT/s) WG] 29,2 (+52 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) RM] 28,4 (+48 %) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) 1] 20,3 (+6 %) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) || 19,2 (Basis) 


Elden Ring (DX12), max. Details, TAA; Fps-Unlocker - „Wicked Woods” 


a 92,5 (+124 %) 
91,4 (+121 %) 
EEE 83,1 (+101 %) 
EEE 80,9 (+96 %) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G 


-2,43 GHz, 18,5 G 


Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 


Geforce RTX 3090/24G 


-1,88 GHz, 19,5 G 


78,9 (+91 %) 
BEE 2,1 (+75 %) 
BEI 53,3 (+44 %) 
A 57,8 (+40 %) 
BEE 56,7 (+37 %) 
BN 44,1 (+7 %) 
BN 41,3 (Basis) 


84,0 (+178 %) 
BEE 3 1 (+159 %) 
67,6 (+124 %) 
BE 67,1 (+122 %) 
BEE EEE 66,9 (+122 %) 
EEE 59,9 (+98 %) 
BEER 50,2 (+66 %) 
BEE 41,9 (+39 %) 
BN 39,4 (+30 %) 

EIN 32,7 (+8 %) 

BON 30,2 (Basis) 


PCGH-Config Rebalanced - „Duskwood” 


Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 


Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 G 


Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 


1s) AT 59,3 (+91 %) 
1s) EA 59,0 (+90 %) 
Is) l 58,2 (+87 %) 
1s) BA 55,5 (+78 %) 
/s) BA | 54,6 (+76 %) 
/s) A 48,5 (+56 %) 
/s) EB 41,6 (+34 %) 
/s) EI 39,3 (+26 %) 
/s) 35] 39,3 (+26 %) 
/s) EU 32,3 (+4 %) 

/s) 83] 31,1 (Basis) 


Total War: Warhammer 3 (DX11), max. Details, TAA - „Nurgelay” 


1s) BAN 35,8 (+235 %) 
1s) N 33,1 (+209 %) 


) 
) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~2,43 GHz, 18,5 GT/s) Mi 28,9 (+170 %) 
Geforce RTX 3080/10G (~1,90 GHz, 19 GT/s) MAH 28,4 (+165 %) 
Radeon RX 6950 XT/16G (~2,42 GHz, 18 GT/s) MaI 28,4 (+165 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (~2,34 GHz, 16 GT/s) MON 24,4 (+128 %) 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) [3] 20,5 (+92 %) 
Radeon RX 6750 XT/12G (~2,63 GHz, 18 GT/s) E 16,9 (+58 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) [I 15,8 (+48 %) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) Bl 11,1 (+4 %) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) $ 10,7 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 
Bemerkungen: In Ultra HD macl 


-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T); Windows 11 x64 
ht Nvidia Boden gut und 8-GiByte-Grafikkarten wie die Radeon RX 66x0 XT zeigen Mangelerscheinungen — ausgelegt sind diese Modelle jedoch primär für Full HD. 


P Ø Fps 


» Besser 


34 


PC Games Hardware | 07/22 


www.pcgameshardware.de 


RX-6000-Refresh im Test | GRAFIKKARTEN 


Leistungsindizes: Full HD, WQHD, Ultrawide-QHD und Ultra HD 


Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 


Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 


Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 


Leistungsindex Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) EEE 100,0 (+100 %) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) EEE 99,6 (+100 %) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EEE 99,6 (+100 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EEE 94,7 (+90 %) 

2,34 GHz, 16 GT/s) EN 91,3 (+83 %) 

1,90 GHz, 19 GT/s) EEE 85,8 (+72 %) 

1,86 GHz, 14 GT/s 

2,63 GHz, 18 GT/s) EEE 67,8 (+36 %) 

Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) EEE 65,3 (+31 %) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) EEE 54,7 (+10 %) 

Geforce RTX 2070 Super/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 52,8 (+6 %) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) EEE 52,2 (+5 %) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 49,9 (Basis) 


Leistungsindex WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) EEE 100,0 (+119 %) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) EEE 97,1 (+112 %) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EEE 96,5 (+111 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EEE 93,6 (+105 %) 
(-2,34 GHz, 16 GT/s) EEE 86,7 (+90 %) 
(-1,90 GHz, 19 GT/s) EEE 83,0 (+82 %) 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
(~ 
(~ 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 69,2 (+39 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


2,63 GHz, 18 GT/s) EEE 63,1 (+38 %) 

2,54 GHz, 16 GT/s) ME 60,7 (+33 %) 
Geforce RTX 2070 Super/8G (~1,89 GHz, 14 GT/s) MEE 48,7 (+7 %) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) EEE 43,5 (+6 %) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) EEE 46,2 (+1 %) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 45,7 (Basis) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) En 64,3 (+41 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Leistungsindex Ultrawide-QHD (3.440 x 1.440 Pixel) 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) EEE 100,0 (4151 %) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) EEE 94,9 (+138 %) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EEE 93,9 (+136 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EEE 93,3 (+134 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEE 84,2 (+112 %) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) EEE 82,1 (+106 %) 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) EEE 62,6 (+57 %) 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 GT/s) EEE 60,9 (+53 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) EEE 58,3 (+46 %) 
Geforce RTX 2070 Super/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 47,3 (+19 %) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) EEE 45,0 (+13 %) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) EEE 42,8 (+8 %) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 39,8 (Basis) 


Leistungsindex Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) EEE 100,0 (4151 %) 

Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EEE 92,5 (4132 %) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) EEE 91,5 (+130 %) 

Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EEE 90,5 (+127 %) 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) EEE 80,6 (+103 %) 

Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEE 80,3 (+102 %) 
) 
) 
) 
) 


Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 GT/s) EEE 56,2 (+41 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) EEE 53,6 (+35 %) 
Geforce RTX 2070 Super/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 44,4 (+12 %) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) EEE 39,9 (+0 %) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 39,8 (Basis) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) EEE 37,6 (-6 %) 


(~ 
(~ 
Geforce RTX 3070/8G (~1,86 GHz, 14 GT/s) EEE 59,9 (+51 %) 
(~ 
(~ 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RDNA 2 legt dank des neuen May-Preview-Treibers deutlich zu, gerade in geringen Auflösungen. So kommt es, dass die RX 6950 XT die RTX 3090 in 3 von 4 Auflösungen schlagen kann. 


Indexpunkte 
» Besser 


um besonders taktfreudige Exem- 
plare handelt, denn das Leistungs- 
plus der Neuauflagen basiert rein 
auf Takt - zusätzliche Rechenwerke 
existieren im Silizium nicht. Um das 
zu erreichen, erhöht AMD teilweise 
das Energie-Budget: Die Radeon RX 
6950 XT arbeitet als Referenzkarte 
mit 284 Watt GPU-Power. Das sind 
gut elf Prozent mehr als bei der 
Radeon RX 6900 XT und genauso 
viel wie beim OEM-Schlachtschiff 
RX 6900 XT Liquid Cooling, wel- 
ches PCGH bereits seit im Juli 2021 
mitbencht. Diesem Modell wird im 
vorliegenden Test eine besonde- 
re Rolle als Messlatte zuteil. Auch 
die Radeon RX 6650 XT profitiert 
von einem größeren GPU-Power- 
Budget auf 143 Watt (+10 Prozent). 
Lediglich die Radeon RX 6750 XT 
muss weiterhin mit den 186 Watt 
GPU-Power auskommen, welche 
bereits der RX 6700 XT zur Verfü- 
gung stehen, und legt daher kaum 
an Rechenleistung zu. 


Darüber hinaus spendiert AMD den 
Neulingen schnellere Speicherbau- 
steine: 18 Gigatransfers pro Sekun- 
de (GT/s) stehen im Datenblatt der 
neuen GDDR6-Chips und werden 


www.pcgameshardware.de 


im Falle der Radeon RX 6950 XT 
und RX 6750 XT auch geboten. 
Die Radeon RX 6650 XT muss sich 
hingegen mit 17,5 GT/s begnügen - 
vermutlich aufgrund der einfache- 
ren Platinendesigns. 


Das Plus aufseiten der Speicher- 
transferrate von 12,5 respektive 9,4 
Prozent gegenüber den bisherigen 
16-GT/s-Chips ist gern gesehen, 
denn es weitet den Flaschenhals 
der Architektur: RDNA 2 ist mit- 
hilfe großer Level-3-Zwischen- 
speicher („Infinity Cache“) darauf 
ausgelegt, die wichtigsten Daten 
innerhalb des Kerns vorzuhalten 
und rasant abzuarbeiten. Alles, was 
über die Kapazität dieses SRAM 
hinausgeht, landet im anschließen- 
den GDDR6-DRAM auf der Platine. 
Dieser arbeitet nur mit rund einem 
Viertel der Cache-internen Trans- 
ferrate, wird als zentrales Datenla- 
ger aber zwingend benötigt. Von 
der Beschleunigung des Grafikspei- 
chers profitieren vor allem große 
Datenmengen und hohe Auflösun- 
gen im Speziellen, denn je höher 
die Auflösung, desto öfter wird mit 
Daten außerhalb des doch relativ 
kleinen Cache gearbeitet. 


AI 


AMD Radeon RX 6750 XT 


D 


AMD Radeon RX 6950 XT 


Die konsequent in „Midnight Black” aufgelegten Referenzkarten standen uns leider 
nicht für einen Test zur Verfügung. Achtung, die Radeon RX 6650 XT existiert in dieser 
Form nur als Rendering, nicht als tatsächliche Karte. 
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al GRAFIKKARTEN | RX-6000-Refresh im Test 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 
Aufrüst-GPU| Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX Radeon RX 
Basis-GPU 6900 XT LC 6950 XT 3090 Ti 3090 6800 XT 3080 10GB 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +6% +5% +5% +0% -4 % -9 % -27 % -28 % -31% -42 % 
Radeon RX 6800 XT +10 % +9% +9% +4% +0% -6 % -24 % -26 % -29 % -40 % 
Geforce RTX 3080 10GB +17 % +16 % +16 % + 10 % +6% +0% -19 % -21 % -24 % -36 % 
Geforce RTX 3070 + 44 % + 44 % + 44 % +37 % +32 % +24 % +0% -2 % -6 % -21% 
Radeon RX 6750 XT +47 % +47 % +47 % + 40 % +35 % +26 % +2% +0% -4 % -19 % 
Radeon RX 6700 XT +53 % + 53 % +53 % +45 % + 40 % +31% +6% +4% +0% -16 % 
Geforce RTX 2070 Super +89% +89% +89% +79% +73% +62 % +31% + 28 % +24% +4% 
Radeon RX 6650 XT +83 % +82 % +82 % +73 % +67 % +57 % +27 % +24% +19 % +0 % 
Radeon RX 6600 XT +92 % +91 % +91 % +81 % +75 % +64 % +33 % +30 % +25 % +5% 
Radeon RX 5700 XT + 100 % + 100 % + 100 % +90 % +83 % +72 % +39 % +36 % +31 % +9% 
Geforce RTX 3050 + 189 % + 188 % + 188 % +173 % + 163 % +147 % + 100 % +96 % + 88 % + 58 % 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne WQHD-Index (2.560 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX Radeon RX 
Basis-GPU 3090 Ti 6900 XT LC 6950 XT 3090 6800 XT 3080 10GB 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +7% +4% +3% +0% -7 % -11% -31% -33 % -35 % -48 % 
Radeon RX 6800 XT +15% +12% +11% +8% +0% -4 % -26 % -27 % -30 % -44 % 
Geforce RTX 3080 10GB + 20 % +17% +16% +13 % +4% +0% -23 % -24 % -27 % -42 % 
Geforce RTX 3070 +55% +51% + 50 % + 46 % +35 % + 29 % +0% -2 % -6 % -25 % 
Radeon RX 6750 XT + 58 % +54 % +53 % + 48 % +37 % +31% +2% +0% -4 % -23 % 
Radeon RX 6700 XT +65 % + 60 % + 59 % +54 % +43 % +37 % +6% +4% +0% -20 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 105 % + 99 % + 98 % +92 % +78% +71% +32% +30 % +25 % +0% 
Radeon RX 6650 XT + 106 % + 100 % +99 % + 93 % +79% +71% +33 % +30 % +25% +0% 
Radeon RX 6600 XT +116 % +110 % + 109 % + 103 % + 88 % + 80 % +39 % +37 % +31% +5% 
Radeon RX 5700 XT +119 % +113 % +111% + 105 % + 90 % + 82 % +41 % +38 % +33 % +6% 
Geforce RTX 3050 + 220 % +211% + 209 % + 200 % + 177 % + 166 % + 106 % + 102 % +94 % +55 % 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne UWQHD-Index (3.440 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 
Basis-GPU 3090 Ti 6900 XT LC 6950 XT 3090 6800 XT 3080 10GB 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +7% +2% +1% +0% -10 % -12 % -33 % -35% -38 % -52% 
Radeon RX 6800 XT +19% +13 % +12 % +11% +0% -2% -26 % -28 % -31 % -47 % 
Geforce RTX 3080 10GB +22 % +16 % +14% +14% +3% +0% -24 % -26 % -29 % -45 % 
Geforce RTX 3070 + 60 % +52% + 50 % + 49 % +34 % +31% +0% -3 % -7 % -28 % 
Radeon RX 6750 XT +64% + 56 % + 54 % +53 % +38 % +35 % +3% +0% -4 % -26 % 
Radeon RX 6700 XT +72% + 63 % +61% + 60 % + 44 % +41 % +7% +4% +0% -23 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 112 % +101% +99% +97 % +78 % +74% +32% +29 % +23 % 5% 
Radeon RX 6650 XT + 122 % +111% + 109 % + 107 % +87 % +82 % +39 % +35 % +30 % +0 % 
Radeon RX 6600 XT + 133 % +122 % +119% +118 % + 96 % +92 % +46 % +42 % +36 % +5% 
Radeon RX 5700 XT + 131 % +119 % + 116 % +115 % +94 % +89 % +44 % +40 % +34 % +4% 
Geforce RTX 3050 + 236 % + 219 % +216 % +214% + 183 % + 176 % +111% + 105 % +96 % +51% 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 
Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 

Basis-GPU 3090 Ti 3090 6900 XT LC 6950 XT 3080 10GB 6800 XT 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +8% +0% -1% -2 % -13 % -13 % -35 % -39 % -42 % -57 % 
Radeon RX 6800 XT +25% +15% +14% +13 % +0% +0% -25 % -30 % -33 % -50 % 
Geforce RTX 3080 10GB +24 % +15% +14% +12% +0% +0% -26 % -30 % -34 % -51 % 
Geforce RTX 3070 +67 % +55 % +53 % +51% +35% +34% +0% -6 % -10 % -33 % 
Radeon RX 6750 XT +78 % +65% +63 % +61% +43 % +43 % +6% +0% -5% -29 % 
Radeon RX 6700 XT +87 % +73 % +71% + 69 % +51% +50 % +12% +5% +0% -26 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 125 % + 109% + 106 % + 104 % +82 % +81 % +35 % +27 % +21% -10 % 
Radeon RX 6650 XT +151% +132% + 130 % +127 % + 102 % +101% + 50 % +41% +34 % +0% 
Radeon RX 6600 XT + 166 % + 146 % + 143 % + 140 % +114% +113% +59% + 49 % +42 % +6% 
Radeon RX 5700 XT + 152 % + 133 % + 130 % + 128 % + 103 % + 102 % +51% +41 % +35 % +0% 
Geforce RTX 3050 + 265 % + 238 % + 234 % + 231 % + 195 % + 193 % +119% + 105 % + 96 % +46 % 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T); Windows 11 x64 
Bemerkungen: Grundsätzlich gilt, dass RX-6000-Karten vor allem in Full HD und WQHD brillieren, während RTX-30-Modelle in höheren Auflösungen ihre Stärke haben. 


E Über 50 Prozent Œ] Plus 31-50 Prozent W Plus 1-30 Prozent W Leistungsverlust! 
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Leistungsschau 
Bedauerlicherweise stellten die 
Radeon-Macher keine „Made by 
AMD“-Referenzkarten zur Verfü- 
gung, sodass wir für diesen Test auf 
Custom-Designs der Board-Partner 
zurückgreifen. Diese testen wir mit 
manuell gesetzter Referenz-Spezi- 
fikation: 284 Watt GPU-Power für 
die RX 6950 XT, 186 Watt für die 
RX 6750 XT und 143 Watt für die 
RX 6650 XT. Daraus ergeben sich 
automatisch die passenden GPU- 
Boost-Frequenzen, sodass die Min- 
destleistung dieser Grafikkarten 
angemessen abgebildet wird. Die 
Energie-Effizienz lässt sich auf die- 
se Weise hingegen nicht voll zufrie- 
denstellend feststellen: Aufgrund 
der unterschiedlichen Platinen- 
und vor allem Kühlerdesigns mit 
mehr oder minder aufwendiger 
Beleuchtung benötigen Custom- 
Designs in der Regel mehr Energie 
als Referenzkarten. Wir skizzieren 
die Effizienz anhand der uns vorlie- 
genden Prob(and)en dennoch. 


Dank des neuen Treibers machen 
alle RX-6000-Karten eine bessere 


Figur als vor wenigen Wochen. 
Die Radeon RX 6950 XT rangiert 
im Leistungsindex (Rasterizing) 
auf dem Niveau der technisch 
sehr ähnlichen RX 6900 XT Liquid 
Cooling, während die RX 6750 XT 
phasenweise an die Geforce RTX 
3070 heranreicht. Die Radeon RX 
6650 XT hat indes keinen direkten 
Konkurrenten im Nvidia-Portfolio, 
denn bereits die RX 6600 XT ist 
schneller als die RTX 3060 - für die 
RTX 3060 Ti fehlt es aber deutlich. 


Beim Raytracing ist hingegen nach 
wie vor kein AMD-Kraut gegen 
die Ampere-Übermacht gewach- 
sen. Bereits die RTX 3080 eilt der 
schnellsten Radeon-Grafikkarte 
meist davon, obwohl wir mit mo- 
deraten Qualitätseinstellungen 
und FSR-Upscaling testen. In vielen 
Fällen rangiert die Radeon RX 6950 
XT auf dem Niveau einer Geforce 
RTX 3070 oder RTX 3070 Ti. Die 
Ausnahme von dieser Regel bil- 
det Far Cry 6, welches Raytracing 
wohldosiert für Schatten und Refle- 
xionen einsetzt und in technischer 
Kooperation mit AMD entstand. 


Effizienz 

Die von uns verwendete Sapphi- 
re RX 6950 XT Nitro+ Pure @ 284 
Watt GPU-Power erreicht in den 
Volllast-Verbrauchsmessungen 
zwischen 348 und 349 Watt. Die 
offizielle Boardpower liegt bei 335 
Watt. Letztere bezieht sich nur auf 
die echte Referenzkarte, denn AMD 
rechnet anders als Nvidia: Während 
bei Geforce-Grafikkarten die TGP 
einen unumstößlichen Wert für 
die gesamte Platine darstellt, die in 
Echtzeit überwacht und geregelt 
wird, deckelt AMD nur die GPU- 
Power. Alle übrigen Posten auf der 
Platine addieren sich dazu, unter 
anderem Speicher, 
wandler, Lüfter und Beleuchtung. 
Je nachdem, wie üppig ein Custom- 
Design ausgestattet ist, landet es 
mal mehr und mal weniger nah 
an der Referenz-Energiemenge. 
In unserem Beispiele anhand der 
Sapphire Nitro+ Pure fallen folg- 
lich etwa 14 Watt für die Beleuch- 
tung und weitere Kleinposten an. 
Dennoch: Die RX 6950 XT rechnet 
(beim Rasterizing) schneller als 
eine RTX 3090, welche rund 355 


Spannungs- 


Watt benötigt, und ist damit insge- 
samt etwas effizienter. 


Die Radeon RX 6750 XT und RX 
6650 XT arbeiten deutlich sparsa- 
mer und bleiben im Falle unserer 
Stichproben (Sapphire Nitro+ res- 
pektive MSI Gaming X) stets dort, 
wo sie die offizielle Boardpower 
verortet. Vergleicht man 6750 XT 
und 6700 XT, ist das neue Modell 
nur minimal stromdurstiger als das 
alte. Angesichts gleicher GPU-Pow- 
er ist das nicht verwunderlich, hier 
kosten nur der schnellere Speicher 
und spezifische Platinenmerkmale 
Energie. Die offiziellen 250 Watt 
Boardpower wirken daher aus un- 
serer Sicht zu hoch und würden 
eher zu 200 Watt GPU-Power (wie 
bei der RX 6800) passen. Die Rade- 
on RX 6650 XT erreicht die offiziell 
genannten 180 Watt Leistungsauf- 
nahme schließlich fast punktgenau 
und ist damit wesentlich effizienter 
als Nvidias Geforce RTX 3060 - zu- 
mindest beim Rasterizing. 


Auf den folgenden Seiten dreht 
sich alles um die Custom-Designs. 
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Custom-Designs auf dem Prüfstand 


Sensor Current Minimum 
v Bl GPU [20]: AMD Radeon RX 6950 XT: 
| GPU Temperature 61.0 "C 47.0 °C 
|| GPU Memory Junction Temperature 78.0 °C 56.0 °C 
Í| GPU VR VDDC Temperature 73.0 °C 510 °C 
Ù} GPU Hot Spot Temperature 66.0 °C 51.0 °C 
|| GPU VR SoC Temperature 68.9 °C 49.0 °C 
[| GPU VR VDDIO Temperature 78.0 °C 56.0 °C 
|) GPU VR VDDCI Temperature 76.0 °C 54.0 °C 
F GPU Core Voltage (VDDCR_GFX) 0.106 V 0.006 V 
Ẹ GPU Memory Voltage (VDDIO) 1.356 V 1.356 V 
Ẹ GPU SoC Voltage (VDDCR_SOC) 0.842 V 0.840 V 
Ẹ GPU Memory Voltage (VDDCI_MEM) 0.900 V 0.900 V 
ER GPU Fan 749 RPM ORPM 
F GPU Core Current (VDDCR_GFX) 2.649 A 0.691A 
$ GPU Memory Current (VDDIO) 11.022 A 6.560 A 
$ GPU SoC Current (VDDCR_SOC) 5.278 A 4.080 A 
f GPU Memory Current (VDDCI_MEM) 18.938 A 18.634 A 
F GPU Core TDC Limit 300.800 A 300.800 A 
F GPU SOC TDC Limit 51.700 A 51.700 A 
$ GPU Core Power (VDDCR_GFX) 2.145 W 0.000 W 
$ GPU Memory Power (VDDIO) 14.948 W 8.897 W 
# GPU SoC Power (VDDCR_SOC) 4.454 W 3.445 W 
$ GPU Memory Power (VDDCI_MEM) 17.044 W 16.770 W 
F GPU ASIC Power 41.000 W 39.000 W 
$ TGP Power 43.493 W 39,988 W 
$ GPUPPT 43.445 W 39.929 W 
$ GPUPPT1 43.455 W 39.977 W 
$ GPUPPT Limit 234.820 W 284.820 W 
© GPU Clock 0.0 MHz 0.0 MHz 
© GPU Clock (Effective) 3.6 MHz 0.0 MHz 
© GPU Memory Clock 2,238.0 MHz 2,220.0 MHz 
© GPU Utilization 0.0 % 0.0% 
© GPU D3D Usage 0.3% 0.0 % 
© GPU Memory Controller Utilization 0.0% 0.0% 
> © GPU D3D Utilizations 0.0 % 


Maximum 


76.0 °C 
82.9°%C 
79.0 °C 
91.0 °C 
76.3 °C 
81.0 °C 
79.0 °C 
1.189 V 
1.356 V 
1.117V 
0.900 V 
1,261 RPM 
230.247 A 
17.009 A 
30.835 A 
20.540 A 
300.800 A 
51.700 A 
223.307 W 
23.069 W 
34.121W 
18.486 W 
286.000 W 
293.201W 
284.855 W 
293.941 W 
284.820 W 
2,706.0 MHz 
2,486.7 MHz 
2,244.0 MHz 
99.0 % 
83.0 % 
81.0% 
87.9 % 


Average 


66.9 °C 
72.8 °C 
68.5 °C 
79.8 °C 
66.2 °C 
71.0 °C 
68.7 °C 
0.906 V 
1.356 V 
1.071 V 
0.900 V 
909 RPM 
187.311 A 
14.393 A 
25.245 A 
20.072 A 
300.800 A 
51.700 A 
176.949 W 
19.520 W 
27.761W 
18.065 W 
246.650 W 
247.194 W 
247.222 W 
247.228 W 
284.820 W 
1,950. 1 MHz 
1,940.7 MHz 
2,238.2 MHz 
84.5% 
67.7 % 
53.4% 


Wenn Sie wissen möchten, wie es Ihrer Radeon geht, lassen Sie Hwinfo mitlaufen. 
Das praktische Tool kann sogar die GPU-Power (Standard & Echtzeit) auslesen. 


MSI RX 6650 XT 


Gaming X 


Die MSI Gaming X zeigt, wie eine überdurch- 


er sich für eine Radeon RX 

6950 XT oder RX 6750 XT in- 
teressiert, hat prinzipiell die Wahl 
zwischen den „Made by AMD“- 
Modellen, welche der Hersteller 
in seinem Online-Shop feilbietet, 
und diversen Custom-Designs der 
Board-Partner. Die RX 6650 XT ist 
unterdessen nur als Herstellerde- 
sign erhältlich. Sechs Modelle ha- 
ben es auf den Teststand geschafft. 


Der Trend, dass Grafikkarten im- 
mer stromdurstiger werden, ist 
nicht neu. Mit der Radeon RX 6950 
XT durchbricht die erste (Retail-) 
RDNA-2-Karte die 300-Watt-Mauer. 
335 Watt werden für die Referenz- 
karte benötigt und die Custom- 
Designs der Board-Partner legen 
noch eine kleine bis große Schippe 
obendrauf. Falls Sie vorhaben, sich 
eine Radeon RX 6950 XT zu kaufen, 
sind daher zwei Dinge wichtig: eine 
gute Belüftung im Gehäuse und ein 
starkes Netzteil - und zwar in die- 
ser Reihenfolge. AMD rät offiziell 


zu einem 850-Watt-Netzteil für die 
RX 6950 XT, 650 Watt für die RX 
6750 XT und 500 Watt für die RX 
6650 XT. Wir können aus der Praxis 
sagen, dass diese Angaben auf Num- 
mer sicher gehen und keineswegs 
der Mindestvoraussetzung entspre- 
chen. Selbstverständlich hängt die 
Dimensionierung des Stromspen- 
ders auch von der Grafikkarten- 
Ausführung ab. Eine Referenzkarte 
mit ihren 335 Watt Boardpower 
benötigt kein so starkes Gerät wie 
ein hochgezüchtetes Modell mit 
rund 330 Watt GPU-Power und so- 
mit annähernd 400 Watt Gesamt- 
verbrauch. Wer sich für einen der 
letztgenannten Boliden entschei- 
det, erhält im Mittel eine Grafikkar- 
te auf dem Leistungsniveau einer 
Geforce RTX 3090 Ti. Die Kombi- 
nation aus wohldosiertem Over- 
clocking mit einer Prise Undervol- 
ting - all das ist im Tuning-Menü 
des Radeon-Treibers einstellbar - 
führt zu einem äußerst schnellen, 
relativ effizienten Gesamtpaket. 


schnittlich starke Variante der RX 6650 XT 
aussieht: 2,5-Slot-Kühlung (4,5 cm Höhe), die 
alle Hitzequellen direkt kontaktiert, stolze 164 
Watt GPU-Power und, daraus resultierend, ein 
hoher GPU-Boost. Praktisch wird das Powerlimit 
nur selten ausgereizt, zumindest nicht in Full 
HD und WQHD. Die maximale Lüfterdrehzahl im 
Test beträgt 1.550 U/min, was angesichts der 
Abwärme etwas zu deutlich hörbar ist. Tuner 
nutzen das Potenzial und optimieren die Lüfter- 
kurve, ebenso wie die Kernspannung, per Hand. 


GPU-Power: 164 Watt 
Max. GPU-Power: 164 Watt (nur absenkbar) 
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Sapphire RX 6750 XT 


Nitro+ 


Die Radeon RX 6750 XT ist in diversen Farben 
und Formen erhältlich. Auf dieser Seite zeigen 
wir Ihnen das obere Ende des Spektrums, mit 
starker Kühlung sowie hohem Powerlimit. Sap- 
phires Nitro+ lässt Ihnen die Wahl: Das Silent- 
BIOS arbeitet mit 200 und das OC-BIOS mit 
230 Watt GPU-Power, was, je nach Auslastung, 
ein bis zwei Prozent Leistungsdifferenz ergibt 
— effizienter und leiser ist die Silent-Firmware, 
Mit dem OC-BIOS werden unterdessen maximal 
1.500 U/min erreicht. Tuner freuen sich über das 
hohe maximale Powerlimit. 


GPU-Power: 230 Watt (OC) / 200 Watt (Silent) 


Da 


SH Mt ID 


Gigabyte RX 6750 XT 
Aorus Elite 


Freunde auffälliger Lichtspiele, aufgepasst: Der 
Hersteller Gigabyte führt mit der Radeon RX 
6750 XT Aorus Elite nicht nur eine sehr schnelle 
Variante der AMD-Karte, sondern auch eine mit 
sehenswerter Einzellüfter-Beleuchtung. Dank 
230 Watt GPU-Power — fast 24 Prozent mehr 
als von AMD mindestens vorgesehen - erreicht 
die elitäre Karte zumindest phasenweise die 
Geforce RTX 3070 und rangiert damit auf 
Augenhöhe zur Nitro+. Das Lautstärke-Duell 
gewinnt angesichts von rund 1.900 U/min 
jedoch ganz klar Sapphire. 


GPU-Power: 230 Watt 
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Auch bei der Radeon RX 6750 XT 
gibt es große Unterschiede zwi- 
schen der Referenzkarte und den 
schnellsten Designs der Board-Part- 
ner. Die stärksten uns bekannten 
Varianten arbeiten mit 230 Watt 
GPU-Power - das ist so viel Ener- 
gie, wie der gesamten Referenz- 


karte (bei 186 Watt GPU-Power) 
zur Verfügung stehen. Wie Sie der 
Benchmark-Stichprobe entneh- 
men, skaliert die Leistung keines- 
falls linear mit der GPU-Power, ob- 
wohl wir ein sehr „hitziges“ Spiel 
testen. Als Faustregel lässt sich je- 
doch formulieren, dass eine werk- 


Leistung: RX-6000-Herstellerdesigns 


2.560 x 1.440, maximale Details mit TAA - „Firefly Forest” 


Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition EEE 120,7 (+140 %) 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition EEE 111,5 (+122 %) 
Radeon RX 6950 XT @ 347 W GPU-Power BB 107,2 (+113 %) 
MSI RX 6950 XT Gaming X Trio 6] EN 104,3 (+107 %) 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (OC) BE 104,1 (+107 %) 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC EB 103,7 (+106 %) 
AMD Radeon RX 6950 XT 101,5 (+102 %) 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition EEE 92,9 (+85 %) 
AMD Radeon RX 6800 XT Ta En 91,0 (+81 %) 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition ME 72,3 (+44 %) 
Sapphire RX 6750 XT Nitro+ (OC) EST EEN 63,7 (+27 %) 
Gigabyte RX 6750 XT Aorus Elite MEMES 62,8 (+25 %) 
Nvidia RTX 20705 Founders Edition ME 54,7 (+9 %) 
MSI RX 6650 XT Gaming X ME 50,3 (Basis) 
AMD Radeon RX 6600 XT ME 47,0 (-7 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT M33 45,7 (-9 %) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG Z690 
Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T); Windows 11 x64 Bemerkungen: 
Kena skaliert dank exzellenter Auslastung überdurchschnittlich gut mit der GPU-Power. 


BIBI g Fps 


» Besser 


Sapphire RX 6950 XT 


Nitro+ Pure 


Der AMD-Exklusivpartner Sapphire nutzt den 
Radeon-Refresh für ein brandneues Kühldesign. 
Die Nitro+ Pure verfügt nicht nur über ein 
attraktives, großflächig weißes Antlitz, sondern 
auch über innere Werte, die sich jeder Spieler 
wünscht. Bereits mit der Silent-Firmware, 
welche 303 Watt GPU-Power setzt, erreicht die 
Karte einen überdurchschnittlichen Boost bei 
1.400 Umdrehungen der laufruhigen 
ARGB-Lüfter. Kritik abseits der stattlichen 
Maße — rund 6,5 cm Kühlerhöhe und 32 cm 


maxima 


Gesamtlänge — fällt hier schwer. 


GPU-Power: 325 Watt (OC) / 303 Watt (Silent) 
Max. GPU-Power: 364 Watt 


seitig maximal beschleunigte Ra- 
deon RX 6750 XT im Mittel knapp 
an eine gewöhnliche Geforce RTX 
3070 heranreicht - Raytracing aus- 
genommen. Eine Radeon RX 6650 
XT kommt hingegen selbst mit 
maximaler manueller Übertaktung 
weder an eine RX 6700 XT, noch an 
eine Geforce RTX 3060 Ti heran. 


Falls Sie auf eine Radeon RX 6950 
XT abzielen, ist ein Durchzug im 
Gehäuse unabdingbar, denn das 
Energiebudget ist gleichzusetzen 
mit Abwärme. Bleibt diese im Ge- 
häuse, ist nach wenigen Minuten 
großer Lärm zu vernehmen, beglei- 
tet von reduzierter Leistung. Da alle 
Custom-Designs über Axiallüfter 
verfügen, landet die Abluft zum al- 
lergrößten Teil im Gehäuse. Das ist 
bei 335 bis rund 400 Watt fraglos 
eine Bedrohung - und zwar nicht 
nur für die Grafikkarte, sondern 
alle Komponenten im System (wel- 
che ihrerseits Wärme abstrahlen). 


Der bevorstehende Sommer trennt 
die Spreu vom Weizen. Wird Ihr PC 
nach einigen Minuten im Lieblings- 
spiel auffällig laut, ist das ein Zei- 


chen von Überhitzung. Entfernen 
Sie testweise die Seitenwand und 
prüfen Sie die Geräuschentwick- 
lung sowie ausströmende Wärme. 
Bessert sich alles im offenen Zu- 
stand, benötigen Sie zusätzliche 
Lüfter, müssen die vorhandenen 
Propeller mit höherer Drehzahl 
laufen lassen oder das Lüftungskon- 
zept überdenken. Oder Sie kaufen 
direkt ein entsprechend ausgeleg- 
tes Gehäuse. Da man davon aus- 
geht, dass künftige Grafikkarten 
noch weitaus mehr elektrische 
Energie benötigen werden, kann 
das als Investition in die Zukunft 


(rv) 


Radeon-Refresh 

„Alter Wein in neuen Schläuchen” 
kann schmackhaft sein — die Rei- 
fung macht's. Wer die höchsten 
Bildraten in 1080p und 1440p 
sucht, greift zu einer RX 6950 XT. 
Raytracing-Freunde und Nutzer ei- 
nes UHD-Bildschirms sind unterdes- 
sen bei Nvidia besser aufgehoben. 


angesehen werden. 
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MSI RX 6950 XT 
Gaming X Trio 


MSI wandelt auf bekannten Pfaden, die RX 
6950 XT Gaming X Trio basiert auf dem Design 
der RX 6900 XT Gaming X Trio — eine „Suprim 
X"-Variante gibt es nicht. In den Benchmarks 
rangiert die MSI-Karte auf Platz 1, was sie ihrer 
üppigen GPU-Power von 332 Watt verdankt. 
Darunter leidet primär die Effizienz, während 
der rund 5,5 cm hohe Kühler keine Probleme 
mit der Abwärme hat. Im Test werden schlimms- 
tenfalls 1.500 U/min erreicht. Spezialfunktionen 
abseits der LED-Lichtleiste an der Oberseite 
bietet die Gaming X Trio nicht. 


GPU-Power: 332 Watt 
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Gigabyte RX 6950 XT 
Gaming OC 


Vollsortimenter Gigabyte schickt mit der 
Gaming OC ein wuchtig gekühltes Modell ins 
Rennen. Der Kühler ist zwar „nur” rund fünf 
Zentimeter hoch, dafür aber (Richtung Gehäuse- 
wand) überbreit, und bietet dank eng stehender 
Lamellen Oberfläche satt. Damit nicht genug, 
wir erspähen die seltene Kombination aus 
Vapor-Chamber plus Heatpipes. Das Ergebnis 
von maximal 1.450 U/min ist angesichts von 
289 Watt GPU-Power (+5 Watt) und entspre- 
chend wenig Leistungsgewinn gegenüber der 
AMD-Referenzkarte ernüchternd. 


GPU-Power: 289 Watt 
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9x Geforce 


Sie suchen eine bezahlbare Grafikkarte, die mo- 


dernen Spielen gewachsen ist? Nvidias Geforce 
RTX 3050 leistet genau das ab rund 300 Euro. 
PCGH testet neun unterschiedliche Modelle. 
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chon in der PCGH 04/2022 ha- 

ben wir vier der vorliegenden 
RTX-3050-Karten einem Hands-on- 
Test unterzogen. Zwischenzeitlich 
sind fünf weitere Modelle im Test- 
labor angekommen, weshalb wir 
die Gunst der Stunde - inklusive 
der zwischenzeitlich angenehme- 
ren Marktpreise - für einen großen 
Vergleichstest nutzen. Die RTX 
3050 basiert auf dem drittgrößten 
Gamer-Ampere-Chip, dem GA106, 


RTX 3050 


welcher auch die RTX 3060 an- 
treibt. Gegenüber ihrer großen 
Schwester muss die RTX 3050 je- 
doch in allen Bereichen deutlich 
Federn lassen: Von ehemals 3.584 
FP32-ALUs bleiben 2.560 Einhei- 
ten übrig, was bei den offiziellen 
Taktraten eine Differenz von rund 
28 Prozent ergibt. Das Speicher- 
Subsystem wird noch etwas weiter 
abgespeckt, hier reduzieren sich 
Interface-Breite, der anschließende 
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Folgende Geforce-Produkte 
finden Sie im Test 


e Asus RTX 3050 ROG Strix 08G Gaming 
e EVGA RTX 3050 XC Black Gaming 

e Gainward RTX 3050 Ghost OC 

e Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G 

e Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G 

e inno 3D RTX 3050 Twin X2 OC 


e Manli RTX 3050 


e MSI RTX 3050 Gaming X 8G 
e Zotac RTX 3050 Twin Edge OC 


Level-2-Cache sowie die Speicher- 


kapazität um jeweils 33 Prozent. 
Zusammen mit dem niedriger tak- 
tenden Speicher ergibt sich ein 
Malus von knapp 38 Prozent bei 
der Transferrate. Wissenswert für 
den Einsatz in älteren PCs: Die RTX 
3050 ist nur mit 8 PCI-Express-La- 
nes angebunden, was im Falle von 
3.0-Systemen keine fühlbaren Un- 
terschiede ergibt - bei besonders 
alten 2.0-Boards aber sehr wohl. 


Unterschiede mannigfaltig 

Das Testfeld besteht aus sehr unter- 
schiedlichen Karten. Wenn man 
bedenkt, dass sie alle auf den glei- 
chen Chip setzen, ist es nur logisch, 
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dass Hersteller wie Asus, MSI oder 
Gigabyte auf einzigartige Akzente 
bei Kühlung und Beleuchtung set- 
zen, um sich von der Konkurrenz 
abzuheben. Die Spanne reicht von 
Winzlingen, die kaum 500 Gramm 
auf die Waage bringen und in jedes 
Gehäuse passen, bis hin zu 1,1 Kilo- 
gramm schweren Triple-Slot-Mons- 
tern, die mehr Planung beim Platz- 
bedarf erfordern. 


Damit Sie das richtige Modell er- 
wählen, haben wir die sehr unter- 
schiedlichen Probanden auf Herz 
und Nieren getestet. Alle Informa- 
tionen zur aktuellen PCGH-Metho- 
dik erfahren Sie im Extrakasten. 


PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle aktuellen Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei kli- 
matisierten 24 °C Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des 
Betriebsgeräusches auf die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im 
Gegensatz zu Dezibel auch Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. 
Nachdem wir die Lüfterdrehzahlen am regulären Testsystem notiert haben, 
folgen die Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (im 


Bild rechts unten) befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern 
entfernt, steht senkrecht zur Nabe und nimmt jede Ton-Nuance wahr. An- 


gegeben ist die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Stör- 
geräusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert 
sich jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum 
Fiepen/Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme („Stromverbrauch“) der Grafikkarte zu erfassen, 
verwenden wir seit knapp zwei Jahren das Power Capture Analysis Tool, kurz 
PCAT. Dabei werden die Ströme der Grafikkarte isoliert und in Echtzeit er- 
fasst. Im Falle der genügsamen Geforce RTX 3050 setzen wir auf eine leicht 
entschlackte Messreihe: Das charmante Kena - Bridge of Spirits erwies sich 


in den vergangenen Monaten als optimaler, moderner „Anheizer” sowohl 
für Radeon- als auch Geforce-Grafikkarten. Das bildhübsche Spiel auf Basis 
der Unreal Engine 4 provoziert mit seiner Last die geringsten GPU-Boost-Fre- 


quenzen und außerdem die höchsten Temperaturen sowie Lüfterdrehzahlen. 
Somit bilden wir den Ernstfall ab und starke Grafikkarten können sich von 
günstigen Varianten absetzen. 


Da Leistungsaufnahme und Lautheit (neben Dingen wie Garantiedauer) 


wichtige Bestandteile der PCGH-Endnote sind, gewinnen nicht automatisch 
die schnellsten Grafikkarten — das Gesamtpaket muss stimmen. 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3050 


Hersteller | Grafikkarte Typischer GPU- | Powerbud- | Powerbudget | Belüftung | Höhe Strombuchsen Länge (Herstel- | Besonderheiten 
Boost (MHz) get (Watt) | MAX (Watt) des Kühlers | effektiv ler-Angabe) 
Asus RTX 3050 Phoenix 8G hf) BA BA 1 x axial Dual-Slo x 8-Po 177 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3050 Dual 8G .771 BA BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 200 mm Dual-BIOS, RGB 
Asus RTX 3050 Dual 08G .822 BA BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 200 mm Dual-BIOS, RGB 
Asus RTX 3050 ROG Strix 8G .111 BA BA 3 x axia riple-Slot x 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ARGB 
Asus RTX 3050 ROG Strix 08G .860 50 65 (110 %) 3 x axia Triple-Slot | 1x 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ARGB 
EVGA RTX 3050 XC Black Gaming .771 30 45 (112 %) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 202 mm Keine Backplate 
EVGA RTX 3050 XC Gaming .845 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 202 mm Metall-Backplate 
Gainward | RTX 3050 Pegasus .777 BA BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 170 mm 
Gainward | RTX 3050 Pegasus OC .807 BA BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 170 mm 
Gainward | RTX 3050 Ghost .771 BA BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 245 mm 
Gainward | RTX 3050 Ghost OC .822 40 150 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 245 mm 
Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G .771 30 43 (110 %) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 213 mm 
Gigabyte RTX 3050 Eagle OC 8G .792 BA BA 2 x axial Dual-Slo x 8-Po 213 mm 
Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G .822 30 64 (126 %) 3 x axia Dual-Slo x 8-Po 282 mm 
Gigabyte RTX 3050 Elite 8G .860 BA BA 3 x axia Triple-Slot | 1x 8- + 1x 6-Pol | 296 mm Dual-BIOS, ARGB 
Inno 3D RTX 3050 Twin X2 ‚830 30 30 (100 %) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 240 mm 
Inno 3D RTX 3050 Twin X2 OC .822 30 130 (100 %) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 240 mm 
Inno 3D RTX 3050 Gaming OC X2 .830 BA BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 240 mm 
KFA2 RTX 3050 (1-Click-OC) T BA BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 204 mm 
KFA2 RTX 3050 EX .822 BA BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 224 mm ARGB-Lüfter 
anli RTX 3050 Al 30 30 (100 %) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 250 mm 
anli RTX 3050 Gallardo 192 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 245 mm Lüfter mit blauen LEDs 
SI RTX 3050 Aero ITX 8G u 30 BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 172 mm 
SI RTX 3050 Aero ITX 8G OC .807 30 BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 172 mm Mini-ITX-Format 
SI RTX 3050 Ventus X2 8G .777 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 235 mm Mini-ITX-Format 
SI RTX 3050 Ventus X2 8G OC .807 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 235 mm 
SI RTX 3050 Gaming 8G .807 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 278 mm 
SI RTX 3050 Gaming X 8G .845 30 40 (108 %) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 278 mm 
Palit RTX 3050 StormX IA 30 BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 170 mm Mini-ITX-Format 
Palit RTX 3050 StormX OC .807 30 BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 170 mm Mini-ITX-Format 
Palit RTX 3050 Dual I 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 245 mm 
Palit RTX 3050 Dual OC ‚822 40 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 245 mm 
PNY RTX 3050 8GB XLR8 Gaming | 1.777 30 BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 170 mm 
Revel EPIC-X RGB Single Fan 
PNY RTX 3050 8GB Uprising Dual | 1.777 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 259 mm 
Fan Edition 
PNY RTX 3050 8GB XLR8 Gaming | 1.777 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 247 mm RGB-Header 
Revel EPIC-X RGB Edition 
Zotac RTX 3050 Twin Edge ATi 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 224 mm 5 Jahre Garantie 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC .807 30 143 (110 %) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 224 mm 5 Jahre Garantie 
Zotac RTX 3050 AMP ‚830 30 BA 2 x axia Dual-Slot | 2x 8-Po 224 mm 5 Jahre Garantie 
Bemerkungen: Daten der jeweils aktuellen Firmwares. Einige Karten bieten ein zweites BIOS mit abweichenden (Silent-)Einstellungen, einige Hersteller bieten darüber hinaus (OC-)Profile in den 
hauseigenen Tools an. Der GPU-Basistakt beträgt bei allen Karten 1.552 MHz, der Speichertakt stets 7.001 MHz (14 GT/s). 


Kann ich mir eine RTX 3060 „hertakten”? 


Geforce RTX 3050 und RTX 3060 basieren (derzeit) beide auf dem Ampere-GA106- 
Grafikchip. Lässt sich die Differenz angleichen und somit Geld sparen? 


Das günstige Modell kaufen und auf das Niveau des teureren übertakten: Das macht Spaß und bringt 
eine gewisse Befriedigung - scheitert jedoch in vielen Fällen an der Umsetzbarkeit. Die Leistungsdiffe- 
renz zwischen RTX 3050 und RTX 3060 ist markant, in Full-HD rechnet eine 3060 um rund 37 Prozent 
schneller als eine 3050. Wie Sie im vorliegenden Vergleichstest sehen können, lässt sich eine RTX 3050 
zwar sehr gut übertakten — circa 2,1 GHz sind realistisch —, doch das macht den beschnittenen Chip im 
besten Fall um rund zehn Prozent schneller. Im Kena-Benchmark erreicht eine RTX 3060 rund 64 Fps 
und 51 Fps beim P1 — unerreichbar selbst für die beste 3050. Dazu kommt der Speicher: Die 12 GiByte 
der RTX 3060 lassen sich mit einer RTX 3050 auf keinem Weg simulieren. Somit ist der Aufpreis für 
eine RTX 3060 gerechtfertigt und dazwischen wäre noch Platz für eine „RTX 3050 Ti”. 
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3: Die beste, aber teuerste „50er”. 
Die ROG-Strix-Reihe findet sich in- 
zwischen bei allen Ampere-Chips 
und sortiert sich grundsätzlich im 
sehr hohen Preisbereich ein. Die 
RTX 3050 Strix macht hier keine 
Ausnahme. Bekanntlich schwankt 
der Verkaufspreis, doch ein Blick in 
den Vergleich Ihrer Wahl lässt pro- 
minent das Preisschild von rund 
550 Euro heraushängen. Die güns- 
tigste RTX 3060 Ti (!) erhalten Sie 
dagegen bereits ab 590 Euro. 


Der hohe Preis lässt sich mit der 
ausgezeichneten Qualität erklären. 
Die Karte taktet von allen GPUs im 
Testfeld ab Werk am höchsten: mit 
über 2 GHz. Das liegt am 30 cm lan- 
gen Triple-Slot-Kühler, der mit drei 
90-mm-Lüftern ausgestattet ist. Die 
GPU wird von satten fünf Heatpi- 
pes gekühlt, während Speicher und 
Spannungswandler jeweils eine 
eigene Kühlplatte besitzen, die 
zusätzlich mit Wärmeleitpads mit 
der Backplate verbunden sind. Das 
Quiet-BIOS, welches nicht lang- 
samer als das Performance-BIOS 


rechnet, reduziert die Lautstärke 
weiter - auf flüsterleise 0,6 Sone 
unter Last. Die Karte bietet darüber 
hinaus fünf Monitoranschlüsse da- 
von dreimal Displayport und zwei- 
mal HDMI. Wenig verwunderlich 
zeigt die GPU auch im OC-Test die 
besten Werte. Da die Strix OC in je- 
der Kategorie am besten abschnei- 
det, vergeben wir den Top-Tech- 
nik-Award. Der einzige Kritik ist 
tatsächlich der Preis: Asus verlangt 
rund 200 Euro mehr als andere 
Hersteller für eine RTX 3050. 


| { ming X 8G: Sehr viel 
Karte für einen angemessenen Preis. 
Die Gaming X von MSI bietet ein 


deutlich besseres Preis-Leistungs- 


AIEA 


Verhältnis als Asus‘ Strix. Für rund 
400 Euro erhalten Sie mit 0,7 Sone 
unter Last eine sehr leise Karte, die 
ab Werk mit einem Takt von rund 
1,95 GHz aufwartet. Die Gaming 
X reiht sich damit in die Top 3 der 
schnellsten RTX 3050 im Test ein. 
Der Kühler ist mit zwei großen 
95-mm-Lüftern ausgestattet. Spei- 
cher und Spannungswandler sind 
mit dem Aluminium-Block verbun- 


Mittlerweile Standard: Eine Aussparung an der Rückseite der Backplate sorgt dafür, 
dass die Abwärme besser (nach oben) abtransportiert werden kann. 


den und die Backplate nutzt Wär- 
meleitpads, um die GPU sowie die 
VRMs auf Temperatur zu halten. Le- 
diglich in Sachen OC haben wir et- 
was mehr erwartet, doch bei 2.085 
MHz war Schluss (Powerlimit). 
Das reicht insgesamt trotzdem für 
einen sehr guten zweiten Platz. 


Klei- 


Für preisbewusste Vielspieler hat 
Zotac mit der Twin Edge eine inte- 
ressante Karte am Start. Für rund 
350 Euro erhalten Sie eine kom- 
pakte Karte, die mit 1,7 Sone unter 
Last nicht zu laut, mit 1.920 MHz ab 


GPU im Eigenbau 


Eine laute GPU bekommt man mit etwas 
Modding deutlich leiser. Jan hat seine alte 
GTX 970 liebgewonnen und zeigt von d 
Planung bis zum 3D-Druck, wie sich j 
einen neuen GPU-Kühler basteln kanr 
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Leistungstest: Geforce RTX 3050 


Kena: Bridge of Spirits - 1.920 x 1.080, maximale Details 


Asus RTX 3050 ROG Strix O8G Gaming + OC EEE 50,0 (+11 %) 
EVGA RTX 3050 XC Black Gaming + OC MEME  49,6 (+10 %) 
Inno 3D RTX 3050 Twin X2 OC + OC BB 49,1 (+9 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X 8G + OC 49,1 (+9 %) 
Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G + OC MEMME T 48,8 (+9 %) 
Gainward RTX 3050 Ghost OC + OC BB En 48,4 (+8 %) 
Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G + OC EEE En 48,4 (+8 %) 
Manli RTX 3050 + OC BE 48,0 (+7 %) 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC + OC EB En 46,9 (+4 %) 
Asus RTX 3050 ROG Strix O8G (P-BIOS) HB En 46,6 (+4. %) 
Asus RTX 3050 ROG Strix O8G (Q-BIOS) EB BE 46,3 (+3 %) 
Gainward RTX 3050 Ghost OC EB 46,3 (+3 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X 8G EB 46,2 (43 %) 
Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G 46,1 (43 %) 
Manli RTX 3050 MB 45,5 (+1 %) 
Inno 3D RTX 3050 Twin X2 OC ME 45,1 (+0 %) 
Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G Es 44,9 (Basis) 
EVGA RTX 3050 XC Black Gaming ME 44,7 (0 %) 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC ES 44,5 (-1 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16T), Asus TUF X570 Plus, rBAR aktiviert, Dual-Ranked- 
RAM nach Herstellervorgabe, Geforce 512.59 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: 
Die kleine EVGA XC Black zeigt, was sich mit Glück beim Overclocking herausholen lässt. 


PII Ø Fps 


» Besser 


MSI setzt auf ein patentiertes Lüfterdesign „Torx”. Dabei sind zwei Lüfterblätter an 
der Spitze verbunden. Das erhöht die Kühlleistung und senkt die Lautstärke. 


Die schwächste RTX-Karte 
stellt mich zufrieden 


Nicht missverstehen, es ist nicht die Rohleistung, 
die mich von den Socken haut oder der Preis man- f 
cher Custom-Modelle. Es ist viel mehr die aktuelle 
Option eine valide DLSS-GPU für einen gerade so 
akzeptablen Preis zu ergattern. Müsste ich Budget- 
limitiert einen Rechner ohne Gebrauchtteile bauen, 
würde ich wohl erst einen starken Prozessor, ein 
solides Netzteil und genügend RAM fokussieren 
und zur billigsten RTX 3050 für rund 300 Euro 
greifen, mit der Idee die Grafikkarte später aus- 
zutauschen, ohne mich über ein CPU-Bottleneck oder sonstiges ärgern zu 
müssen. Wenn es dagegen auch gebrauchte Hardware sein darf, würde ich 
viel lieber zu einer mächtigeren GTX 1080 Ti für 350 Euro greifen, auch wenn 
DLSS und Raytracing fehlen würden. AMDs FSR statt DLSS muss da reichen. 


PIA 


Richard Engel 
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Werk aber relativ flott ist. Weil der 
Kühler jedoch nicht so leistungsfä- 
hig wie bei den Designs von Asus 
oder MSI ausfällt, verpufft dieser 
Vorteil unter Last - die Twin Edge 
ist knapp die langsamste Karte im 
gesamten Testfeld. Dagegen über- 
zeugen Effizienz und das Preis/ 
Leistungsverhältnis. Realistisch be- 
trachtet ist die Karte nämlich nur 
drei bis vier Prozent langsamer als 
die Testsieger. 


Gainward RTX 3050 Ghost OC: Sehr 
flott ab Werk, ansonsten mau. 

Als eine der wenigen Karten 
kommt die Ghost OC mit einem 
erhöhten Powerlimit ab Werk: 
140 Watt. Das sind zwar nur zehn 
Watt Unterschied gegenüber den 
anderen Karten, doch das wird in 
höhere Leistung umgemünzt: In 
den Benchmarks ist die kompakte, 
550 Gramm leichte Karte mit zwei 
90-mm-Lüftern dem Platzhirsch 
Asus Strix ebenbürtig. Ansonsten 
gibt es nur Standardkost, angefan- 
gen beim Kühler. Von außen be- 
trachtet mag die Karte hochwer- 
tig wirken, doch spätestens beim 
Anfassen wird klar, dass das kein 
Metall, sondern Kunststoff ist. Die 
Backplate ist somit auch nur Zierde 
und hat keinen Effekt auf die Kühl- 
leistung. Beim OC-Test wird außer- 
dem klar, dass die GPU ab Werk 
bereits nahezu am Limit läuft. Auch 
die Lautstärke ist mit 1,9 Sone unter 
Last nur Mittelmaß. Diese Karte ist 
perfekt für jene, die sich mit Tu- 
ning nicht auseinandersetzen, son- 
dern direkt nach dem Einbau Spaß 
am Spielen haben möchten. 


Gigabyte RTX 3050 Gaming OC: 
Schnell, aber viel zu laut und heiß. 
Von außen betrachtet hält der 
Käufer hier ein ausgewachsenes 
(Kühl-)Design in den Händen: Drei 
80-mm-Lüfter, 26 cm reine Kühlflä- 
che, Heatpipes, die direkt auf dem 
Chip aufliegen, und Wärmeleitpads 
auf Speicher und Spannungswand- 
lern. Doch sobald man die Karte 
fordert, kommt die Überraschung: 
Wir haben eine Lautheit von deut- 
lich wahrnehmbaren 3,4 Sone ge- 
messen, während die GPU unter 
Last über 80 °C heiß wurde. Unser 
Verdacht fiel auf einen Produkti- 
onsfehler, beispielsweise unsauber 
aufgetragene Wärmeleitpaste, da- 
her demontierten wir den Kühler. 
Mit frischer Paste trat die Gaming 
OC erneut zum Kampf an - ohne 
Besserung. Die GPU blieb heiß, die 
Lüfter laut. Das ist schade, denn ab 
Werk ist die Gaming OC ziemlich 
flott und mit einem maximalen 
Powerlimit von satten 164 Watt 
prädestiniert für OC. Bei 2.060 
MHz war bei uns Schluss, das Kühl- 
design verhindert höhere Taktra- 
ten und mit OC ist die Karte noch 
viel lauter. Somit können wir keine 
Empfehlung aussprechen. 


Inno 3D RTX 3050 Twin X2 OC: Guter 
Preis, aber mit einem Nachteil. 

Die Twin X2 OC gehört zu den 
günstigsten 3050-Designs. Das be- 
deutet, dass sich der Hersteller 
auf das Wesentliche konzentrieren 
muss. Das ist bei der vorliegenden 
Karte der Kühler: Zwei 90-mm-Lüf- 
ter versorgen den großen Lamel- 
lenblock mit Frischluft, Speicher 


Praxistauglicher als ihr Ruf: 
Upscaling rettet den Tag 


Ihnen schläft sofort das Gesicht ein, wenn Sie 


von einer „50er”-Geforce lesen? Das kann ich 
verstehen, denn diese Modelle zählen traditionell 
zu den Billigheimern. Weder die GTX 1050 noch 
die GTX 950 waren potente Gaming-Grafikkar- 
ten — die RTX 3050 ist hingegen schneller, als 


- 
y 


man annehmen könnte. Zwar ist sie mit Abstand 
das langsamste Ampere-Modell, doch sie verfügt 


über eine angemessene Speichermenge und alle 


Raffael Vötter 


Werkzeuge, um bei Leistungsmangel anzusetzen. 

Gerade die Upscaling-Fortschritte (eigentlich: Upsampling) in modernen 
Spielen machen Karten der unteren Leistungsklasse prima nutzbar. In 
Kombination mit DLSS 2.x oder dem neuen FSR 2.0 wird eine Geforce RTX 
3050 sogar Raytracing-tauglich — zumindest in Full HD. 
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und Spannungswandler sind or- 
dentlich mit Wärmeleitpads ver- 
sehen und die Backplate ist sogar 
aus Metall, jedoch nicht über Pads 
mit dem Rest der Karte verbunden. 
Mit 2,1 Sone landet die Karte, was 
die Lautstärke betrifft, im Mittel- 
feld und damit zwar hörbar, jedoch 
nicht störend laut. Mit ausgereiz- 
tem Takt im OC-Test landet die Kar- 
te in den Benchmark-Top-3. Das ist 
beachtlich, da das maximale Power- 
limit mit 130 Watt an der Nvidia- 
Vorgabe klebt. Auf Schnickschnack 
wie beleuchtete Lüfter verzichtet 
die Karte. Da sich die Twin X2 OC 
keine groben Schnitzer leistet und 


ziemlich flott für den Kaufpreis ist, 
vergeben wir den Preis-Leistungs- 
Award. Die Karte eignet sich damit, 
wie die Gainward Ghost OC für all 
jene, die nach dem Einbau nichts 
mehr von der GPU wissen und ein- 
fach zufrieden spielen möchten. 


EVGA RTX 3050 XC Black Gaming: Ein 
ungewöhnliches Design. 

Mit 529 Gramm und nur 20 cm 
Gesamtlänge ist die Black Gaming 
die kleinste und leichteste Karte im 
Testfeld. Trotzdem gelingt es EVGA, 
zwei 90-mm-Lüfter sowie zwei Heat- 


pipes installieren. Speicher 
und Spannungswandler sind, wie 


zu 


Der klassische „David gegen Goliath”-Vergleich: Asus und EVGA zeigen mit ihren 
Designs, wie groß der Unterschied zwischen den Kühlern ausfällt. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Rn, 
TOP-TECHNIK 


Asus 
RIX 3050 ROG Strix 086 Gaming 


RTX 3050 ROG Strix 08G Gaming 


Asus (www.asus.com/de) 


MSI (https://de.msi.com) 


| 


RTX 3050 Twin Edge OC 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 550,-/mangelhaft 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2665393 


www.pcgh.de/preis/2665371 


www.pcgh.de/preis/2665367 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.552 (Boost: 1.860+)/7.001 MHz (+5/0 %) 
2,58 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.822+)/7.001 MHz (+3/0 %) 
2,78 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.807+)/7.001 MHz (+2/0 %) 
2,70 
8.192 MiByte (128 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Axial-Design (effektiv Triple-Slot) mit 5 Heatpipes 
a Ø 6 mm und Backplate (inkl. Pads), 3 x 90-mm- 
Axiallüfter; Header + Logo (Backplate) beleuchtet 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 3 Heatpipes à Ø 6 mm, 
2 x 95-mm-Axiallüfter; MSI-Logo beleuchtet 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 3 Heatpipes à Ø 6 mm, 
2 x 90-mm-Axiallüfter; keinerlei Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (dt.); 3 Jahre ab Kaufdatum (5 Jahre nach 
Registrierung) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Pappkarte als Spielkarte, Danke-Karte, Kabelbinder 
(Klett) 


Sonstiges TGP 150 Watt; haptisch hochwertig; Gewicht: TGP 130 Watt; Gewicht: 942 g TGP 130 Watt; Gewicht: 613 g 
1.1059 

Eigenschaften (20 %) 1,51 1,53 1,69 

Temperatur GPU (2D/Spiel) * 35/56 Grad Celsius 34/60 Grad Celsius 34/63 Grad Celsius 

Lautheit (PWM) 2D/Spiel 0,0 (passiv)/0,8/0,6 (60/57 %) Sone (P/Q-BIOS) 0,0 (passiv)/0,7 (30 %) Sone 0,0 (passiv)/1,7 (40 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


10/12/15 Watt 


10/13/13,5 Watt 


8/12/13 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


139 Watt 


125 Watt 


128 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


2.130 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+6 %) 


2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


-2.077 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+8 %) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


-7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 165 Watt = 110 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 140 Watt = 108 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 143 Watt = 110 %) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


30,2/4,8 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


27,8/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


22,4/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*Temperartur und Leistungsaufnahme nach Aufheizen in Kena: Bridge of Spirits gemesssen (Full HD, max. Details) 
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24,0 x 11,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,22 


© Schnell und leise, Dual-BIOS 
© Teurer als so manche RTX 3060 


Wertung: 2,75 


20,1 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,25 


© Schnell und leise 
© Geringes OC-Potenzial (powerlimitiert) 


Wertung: 2,81 


15,7 x 10,3 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,25 


© Kompakt, relativ leise, Preis-Leistung 
© Geringes OC-Potenzial 


Wertung: 2,83 
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bei den anderen Karten, mit Kühl- 
pads versehen. Als einziges Modell 
verzichtet die XC Black auf eine 
Backplate. Beachten Sie dieses De- 
tail, denn EVGAs Namensgebung 
ist nicht schlüssig: Das Modell mit 
dem Zusatz „Black“ kennzeichnet 
irritierenderweise die langsamere 
Karte - die XC Gaming ist hingegen 
werkseitig übertaktet und verfügt 
über eine Rückplatte. Doch zurück 
zur getesteten XC Black. Aufgrund 
der Größe muss der Kühler unter 
Last zwangsläufig Federn lassen. 
Wir haben 2,5 Sone gemessen, müs- 
sen beim Anblick der relativ kalten 
61 °C unter Last aber sagen, dass 


EVGA hier eine unnötig aggressi- 
ve Lüftersteuerung vorsieht. Das 
wäre auch deutlich leiser möglich 
gewesen. Ist die Performance ab 
Werk eher niedrig, haben wir beim 
OC-Test eine Überraschung erlebt: 
Satte 2.115 MHz sichern der EVGA 
einen Platz an der Seite der dreimal 
so großen Asus ROG Strix. Leider 
ist gerade dieses Modell nicht im 
PCGH-Preisvergleich gelistet und 
die Gaming-Variante, die auf einen 
höheren Boost sowie eine Back- 
plate setzt, dürfte insgesamt die 
bessere Wahl darstellen. Wir gehen 
jedoch davon aus, dass die Gaming 
praktisch genauso laut ist. 


Gigabyte RTX 3050 Eagle: Der kleine 
Bruder der Gaming OC 8G. 

Die Eagle-Serie gehört zu den Ein- 
steiger-Designs bei Gigabyte. Ge- 
spart wird hier am Kühler sowie an 
erweiterten Funktionen, wie eine 
ARGB-Beleuchtung und anderen 
Gimmicks. Der Aluminium-Block, 
welcher Speicher und Spannungs- 
wandler per Wärmeleitpad mit- 
kühlt, ist recht kompakt und ent- 
hält nur eine einzige Heatpipe. Die 
zwei 90-mm-Lüfter sind von einer 
Kunststoff-Abdeckung umgeben. 
Auch die Backplate ist nicht aus 
Metall und weist bis auf eine keine 
Aussparung am Heck der Karte kei- 


ne Besonderheiten auf. In den Küh- 
ler ist eine kleine Plexiglas-Scheibe 
eingelassen, welche den Namen 
der Karte freigibt, was das Äußere 
etwas höherwertiger wirken lässt. 
Auf Seiten der Anschlüsse gibt es 
jeweils zweimal Displayport 1.4a 
und HDMI 2.1. 


Uns hat während der Tests natür- 
lich am meisten interessiert, ob die 
Eagle auf ähnliche Probleme stößt 
wie die große Schwester Gaming 
OC. Immerhin taktet die Eagle ein 
gutes Stück niedriger und ist mit 
einem maximalen Powerlimit von 
143 Watt gegenüber der Gaming 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 3050 Ghost 


Gainward (www.gainward.de) 


RTX 3050 Gaming OC 8G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


RTX 3050 Twin X2 OC 
PCGH 


RTX 3050 Twin X2 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


nicht gelistet (die Ghost ohne OC kostet ~370 Euro) 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 325,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2665496 


www.pcgh.de/preis/2665382 


www.pcgh.de/preis/2665546 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (0C) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.552 (Boost: 1.822+)/7.001 MHz (+3/0 %) 
2,80 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.822+)/7.001 MHz (+3/0 %) 
2,80 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.822+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,90 
8.192 MiByte (128 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 3 Heatpipes à Ø 6 
mm, 2 x 90-mm-Axiallüfter; RTX-Logo am Header 
beleuchtet 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 2 Kupfer-Heatpipes à 
Ø 6 mm, 3 x 80-mm-Axiallüfter; Gigabyte-Logo 
beleuchtet 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 2 Heatpipes à Ø 6 mm, 
2 x 90-mm-Axiallüfter; keinerlei Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Keines; 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel) * 


36/66 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben = = - 
Sonstiges TGP 140 Watt; Gewicht: 550 g TGP 130 Watt; Gewicht: 699 g TGP 130 Watt; Gewicht: 693 g 
Eigenschaften (20 %) 1,71 1,86 1,80 


37/81 Grad Celsius 


34/68 Grad Celsius 


Lauth. (PWM) 2D/Spiel 


0,0 (passiv)/1,9 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,4 (76 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (57 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


10,5/13/14 Watt 


12,5/13,5/14 Watt 


7/9,5/11 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


134 Watt 


133 Watt 


132 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


2.130 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


2.060 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


2.080 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+8 %) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


-7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-7.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


-7.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 150 Watt = 107 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 164 Watt = 126 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 130 Watt = 100 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


24,4/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,3/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


24,5/3,3 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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14,9 x 9,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,25 


© Schnell, da 140 Watt TGP ab Werk 
© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 2,84 


17,5 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,25 


© Hohes maximales Power-Limit 
© Kühler trotz der Größe schwachbrüstig 


Wertung: 2,88 


14,7 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,25 


© Günstig, sparsam im Leerlauf 
© Stark powerlimitiert (130 Watt max.) 


Wertung: 2,89 
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*Temperartur und Leistungsaufnahme nach Aufheizen in Kena: Bridge of Spirits gemesssen (Full HD, max. Details) 
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OC (164 Watt) nicht auf kompro- 
missloses Übertakten ausgelegt. 
Leider haben wir keine guten 
Nachrichten, den auch die Eagle 
wird unter Last überdurchschnitt- 
lich laut und heiß: 3,2 Sone bei 74 
°C sind angesichts der geringen 
TGP von nur 130 schwach - insbe- 
sondere, weil das alle Mitbewerber 
besser hinbekommen. Das OC-Er- 
gebnis zeigt schließlich die Serien- 
streuung und den Faktor Glück auf: 
Wir haben satte 2.130 MHz GPU- 
Takt erreichen können. Doch die 
Eagle kann die Leistung aufgrund 
des schwachen Kühlers leider 
nicht dauerhaft halten. 


Manli RTX 3050: Verschenktes Poten- 
zial und im Leerlauf unnötig laut. 
Wir bedanken uns bei www.zed-up. 
de für die freundliche Bereitstel- 
lung des Testmusters. 


Wir wissen ehrlich gesagt nicht, 
wo wir bei dieser Karte anfangen 
sollen. Denn Manli liefert mit der 
„RTX 3050“, die offenbar nicht ein- 
mal einen Namen verdient hat, die 
wohl gewöhnlichste Grafikkarte 
aller im Test befindlichen Modelle 
ab. Eine werkseitige Übertaktung 
gibt es nicht und das Powerlimit 
lässt sich ausgehend von 130 Watt 
nicht erhöhen. Der Kühler setzt 


zwar auf Metall, verzichtet bei der 
Backplate aber auf Wärmeleitpads. 
Die Spannungswandler sind nicht 
mit dem Hauptkühler verbunden, 
sondern setzen auf einen eigenen 
Block. Die zwei 90-mm-Lüfter ro- 
tieren unter Last mit hörbaren 2,0 
Sone, während die GPU höchstens 
1.875 MHz erreicht. Als einzige 
Karte im Testfeld lässt Manli die 
Lüfter außerdem im Leerlauf rotie- 
ren, was bei 1.350 U/min zu einer 
Lautheit von 0,6 Sone führt. Das ist 
zwar leise, jedoch störend, wenn 
Sie konzentriert mit dem PC arbei- 
ten möchten. Es reicht daher nur 
für den letzten Platz. (dn) 


Große Vielfalt 

Die RTX 3050 setzt nur auf einen 
kleinen Chip, der mit 130 Watt ver- 
gleichsweise sparsam daherkommt. 
Asus und MSI schießen trotzdem 
aus vollen Rohren und liefern die 
schnellsten und leisesten Designs 
ab. Inno 3D hat mit der Twin X2 OC 
das beste Design für Sparfüchse in 
petto. Gigabyte enttäuscht, beide 
Karten im Test sind deutlich hör- 
bar und heiß. Underdog Manli ver- 
schenkt mit seiner RTX 3050 Poten- 
zial und ist im Leerlauf zu laut. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 


RTX 3050 XC Black Gamin 


RTX 3050 Eagle 8G 


jl 


RTX 3 


Hersteller/Website EVGA (de.evga.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) Bezugsquelle: www.zed-up.de; Hersteller: Manli 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Derzeit nicht gelistet Ca. € 370,-/ausreichend Ca. € 400,-/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2669084 www.pcgh.de/preis/2665388 www.pcgh.de/preis/2725375 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.552 (Boost: 1.777+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,80 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.777+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,70 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.777+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,90 
8.192 MiByte (128 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 2 Kupfer-Heatpipes à Ø 
6 mm, 2 x 90-mm-Aniallüfter; keinerlei Beleuchtung 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 1 Kupfer-Heatpipe a Ø 
6 mm, 2 x 90-mm-Axiallüfter; keinerlei Beleuchtung 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 2 Kupfer-Heatpipes a Ø 
6 mm, 2 x 90-mm-Axiallüfter; keinerlei Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (englisch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Keines; 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel) * 


TGP 130 Watt; Gewicht: 529 g 


1,74 
35/61 Grad Celsius 


TGP 130 Watt; Gewicht: 569 g 


1,87 
37/74 Grad Celsius 


TGP 130 Watt; Gewicht: 693 g 


2,01 
34/72 Grad Celsius 


Lauth. (PWM) 2D/Spiel 


0,0 (passiv)/2,5 (73 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,2 (88 %) Sone 


0,6 (30 %)/2,0 (41 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


8/9,5/12 Watt 


11/12/12,5 Watt 


8/10/11,5 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


132 Watt 


131 Watt 


134 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


2.115 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+12 %) 


-2.130 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 %) 


2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


-7.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


-7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 145 Watt = 112 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 143 Watt = 110 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 130 Watt = 100 %) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


20,2/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


21,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


25,3/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*Temperartur und Leistungsaufnahme nach Aufheizen in Kena: Bridge of Spirits gemesssen (Full HD, max. Details) 
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19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,31 


© Sparsam, sehr kompakt 
© Die Lüfter könnten viel leiser sein 


Wertung: 2,90 


17,5 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,31 


© Lässt sich gut übertakten 
© Viel zu laut, nur eine Heatpipe 


Wertung: 2,90 


14,4 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,31 


© Kompakt, sparsam im Leerlauf 
© Unterdurchschnittlich (in jeder Hinsicht) 


Wertung: 2,97 
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AMDs Superauflösung 


Nach FSR 1.0 und der ersten, technisch offenkundig noch unterlegenen Attacke auf Nvidias DLSS 


bläst AMD nun mit der Neuentwicklung FSR 2.0 samt temporaler Verrechnung energisch zum Sturm. 


in knappes Jahr ist nun vergan- 
En seit AMD mit FidelityFX 
Super Resolution, kurz FSR, erst- 
mals eine Alternative zu Nvidias 
sehr populärem Upsampling-Ver- 
fahren DLSS anbot. FSR 1.0 wurde 
mit gemischten Gefühlen aufge- 
nommen, konnte allerdings schnell 
eine hohe Verbreitung erzielen 
und gar in einigen Konsolentiteln 
Fuß fassen. Die Resonanz der Spie- 
ler war andererseits divers. Viele 
Spieler freuten sich über die Mög- 
lichkeit, ein brauchbares Upsam- 
pling auch auf Non-Nvidia-GPUs 
beziehungsweise älteren Geforce- 
Grafikkarten nutzen zu können, 
einige kritisierten indes die Qua- 
lität. Die erste Iteration von FSR 
ließ im Vergleich zu Nvidias DLSS 
2.x einige offenkundige Schwach- 
stellen erkennen, darunter etwa 
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ein deutlich weniger stabiles Bild 
und sichtbare Skalierungsartefakte. 


Zumindest ein großer Teil dieser 
„Schwachstellen“ liegen allerdings 
in der technischen Natur begra- 
ben. Einige dieser Aspekte von FSR 
1.0 sind von einem anderem Be- 
trachtungswinkel durchaus auch 
positiv zu werten. FSR 1.0 nutzt 
ein bereits in das jeweilige Spiel 
integriertes Anti-Aliasing-Verfah- 
ren, um darauf den rein spatialen 
Upscaling-Prozess aufzubauen. Ein 
nicht unbeträchtlicher Vorzug bei 
FSR 1.0: Durch die verhältnismä- 
Big simple technische Basis kann 
der Algorithmus sehr einfach und 
schnell in Spiele integriert werden. 
Dies war ein Vorzug von FSR 1.0 
gegenüber DLSS, den FSR 2.0 nun 
ob der komplexeren und tempo- 


ralen Verrechnungen zu Teil ein- 
gebüßt hat. Doch der Reihe nach. 


Die Unterschiede zu FSR 1.0 
Der elementare Unterschied zwi- 
schen den AMD-Verfahren FSR 1.0 
und 2.0 ist der temporale Ansatz 
der neuen Version. Nach Auskunft 
von AMD ist Version 2.0 von Grund 
auf neu entwickelt worden, hat mit 
FSR 1.0 also nur noch wenig mehr 
als die Bezeichnung gemein. 


Die temporale Verrechnung macht 
aus AMDs FSR 2.0 ein temporales 
Supersampling. Wie DLSS bringt 
FSR 2.0 also auch ein eigenes TAA 
mit sich, welches die reguläre (tem- 
porale) Kantenglättung des Spiels 
ersetzt - AMD werkelt bereits an 
einer Version ihres FSR-2.0-TAAs 
ohne Upsampling, also ein sehr ef- 


fektives TAA, das auch regulär von 
Spieleentwicklern genutzt werden 
kann. Ein solches könnte FSR 2.0 
generell zu einer sehr zügigen Ad- 
aptionsrate verhelfen, nämlich in 
dem Fall, wenn Entwickler statt 
eines eigenen TAAs bereits von 
Anfang an auf AMDs FSR setzen, 
um Entwicklungszeit (und damit 
Kosten) zu sparen. Es ist zudem 
eine Integration von FSR 2.0 in die 
Unreal Engine 4 und 5 in Arbeit, 
obendrein werkelt AMD an einer 
API, welche laut Hersteller einen 
„ähnlichen Integrationsprozess 
wie andere temporale Techniken“ 
verspricht. 


Wenn ein Spiel bereits DLSS nutzt, 
so ist es laut AMD außerdem beson- 
ders einfach, FSR 2.0 zu integrieren, 
da die für DLSS nötigen Informatio- 
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nen (Motion Vectors, Depth-Buffer- 
Access) auch von FSR 2.0 genutzt 
werden können. Spannend: AMDs 
FSR 2.0 ist für den Nutzen von dy- 
namischen Auflösungen ausgelegt, 
kann also nicht nur in festen Stufen 
(siehe Bild) zugeschaltet werden, 
sondern die Renderauflösung auf 
Wunsch auch on-the-fly anpassen, 
um ein bestimmtes Performance- 
Ziel zu erreichen. Dies dürfte ins- 
besondere für Entwickler von 
Konsolen-Titeln sehr 
sein, aber auch PC-Spielern Nutzen 
bringen. Im Prinzip brauchen Sie 
zusammen mit FSR 2.0 dann nur 


interessant 


noch Ihre gewünschten Details 
und die zu erreichende Bildrate 
anzugeben, FSR 2.0 kümmert sich 
dann je nach Lastsituation um die 
Auflösung. Ausgerechnet das von 
AMD gewählte Beispiel Deathloop 
unterstützt als einer der weni- 
gen DLSS-Titel auch dynamisches 
Upsampling via Nvidias Technik 
- AMDs FSR 2.0 unterstützt dyna- 
misches Upsampling allerdings 
explizit. Der in FSR integrierte 
Schärferegler für AMDs RCAS (Ro- 
bust Contrast-Adaptive Sharpe- 
ning) ist in Version 2.0 obendrein 
standardmäßig für den Nutzer zu- 
gänglich, Sie können beim Einsatz 
von FSR 2.0 also selbst entschei- 
den, wie stark geschärft Sie den 
von AMDs Upsampling kredenzten 
Augenschmaus genießen wollen. 


Die Zeit ist gekommen 

Die temporale Verrechnung ist 
das Herzstück des neuen AMD-Up- 
samplings. Dabei werden mehre- 
re Bilder allerdings nicht einfach 
über die Zeit vermischt, sondern 
zuvor und sogar während der tem- 
poralen Verrechnung durch FSR 
2.0 analysiert und gewichtet geglät- 
tet, gefiltert und geschärft. Dazu 
nutzt FSR 2.0 drei Daten-Sets, die 
von der Engine beziehungsweise 
dem Entwickler zur Verfügung ge- 
stellt werden müssen. Diese drei 
Puffer - es handelt sich also außer- 
dem um Blöcke im Grafikspeicher 
- sind der Color-Buffer, der Depth- 
Buffer sowie ein weiterer Puffer 
für die Motion Vectors. 


Dieser benötigte Input ist der 
Grund, weshalb FSR 2.0 etwas mehr 
Zuwendung durch den Entwickler 
benötigt als das konzeptionell und 
technisch verschiedene FSR 1.0. 
Version 2.0 benötigt für die tem- 
porale Rekonstruktion im Grunde 
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FSR 2.0 quality mode 


Quality mode provides an image 
quality equal or superior to native 
rendering with a significant 
performance gain. 


Quality 


Balanced mode offers an ideal 
compromise between image quality 
and performance gains. 


Balanced 


Performance mode provides an image 


Performance quality similar to native rendering with 


a major performance gain. 


Ultra 
Performance* 


Description 


Ultra Performance mode provides the 
highest performance gain while still 
maintaining an Image quality 
representative of native rendering. 


Scale factor 


1.5X per dimension 
(2.25x area scale) 
(67% screen resolution) 


1.7x per dimension 
(2.89x area scale) 
(59% screen resolution) 


2.0x per dimension 
(4x area scale) 
(50% screen resolution) 


3.0x per dimension 
(9x area scale) 
(33% screen resolution) 


Input Output 
resolution resolution 
1280 x 720 1920 x 1080 
1706 x 960 2560 x 1440 
2293 x 960 3440 x 1440 
2560 x 1440 3840 x 2160 
1129 x 635 1920 x 1080 
1506 x 847 2560 x 1440 
2024 x 847 3440 x 1440 
2259 x 1270 3840 x 2160 
960 x 540 1920 x 1080 
1280 x 720 2560 x 1440 
1720 x 720 3440 x 1440 
1920 x 1080 3840 x 2160 
640 x 360 1920 x 1080 
854 x 480 2560 x 1440 
1147 x 480 3440 x 1440 
1280 x 720 3840 x 2160 


FSR 2.0 bietet wie DLSS mehrere Modi, welche die Renderskalierung festlegen. Der Modus „Ultra Quality” von FSR 1.0 entfällt, 
der optionale Ultra-Performance-Modus berechnet ebenso wie die extremste DLSS-Stufe lediglich 33 Prozent der Zielauflösung. 


die gleichen Informationen wie 
DLSS. Die beiden konkurrierenden 
temporalen Upsampling-Verfahren 
ähneln sich also nicht nur beim 
Endergebnis, sondern nutzen auch 
die prinzipiell gleichen Informatio- 
nen zur Rekonstruktion des Bildes. 


Um aus mehreren Frames in redu- 
zierter Renderauflösung mithilfe 
von temporaler Verrechnung ein 
höher auflösendes Bild zu rekons- 
truieren, müssen aus den Einzel- 
bildern zusätzliche Informationen 
gewonnen werden, die sich von 
Bild zu Bild unterscheiden. AMD 
nutzt dazu wie viele andere tem- 
porale Kantenglättungsverfahren 
und auch DLSS sogenanntes Jitte- 
ring. Jittering - also ein absicht- 
liches (!) „Verzittern“ - beschreibt 
den Vorgang, das Bild beziehungs- 
weise die Perspektive auf die 
Szene Frame für Frame minimal 
versetzt zu rendern (oft im Subpi- 
xel-Bereich). Durch den minimal 
unterschiedlichen Bildinhalt kann 
das TAA selbst bei vollkommen 
ruhiger, unbewegter Szene zusätz- 
liche Informationen für das zeit- 
liche Supersampling gewinnen. 


Für das Hochrechnen des Color- 
Buffers, also jenem sichbaren Bild- 
inhalt, der anschließend mit Post- 
Processing-Effekten wie etwa einer 
Umgebungsverdeckung oder ei- 
nem Depth-of-Field versehen wird 
und auf den anschließend das HUD 
beziehungsweise Spieler-Interface 
gerendert wird, kommt ein (verein- 
fachter) Lanczos-Filter zum Einsatz. 
Dieser Filter ist im Grunde der ein- 
zige Bestandteil, bei dem FSR 2.0 
dem Vorgänger in gewisser Weise 


ähnelt. Allerdings nutzt FSR 2.0 
dazu außerdem die durch tempora- 
le Verrechnung sowie das Jittering 
gewonnenen Informationen. FSR 
2.0 gewichtet dabei Bildinformati- 
onen unterschiedlich, um das Bild 
zu stabilisieren und zugleich feine 
Elemente zu erfassen und flink auf 
frische Informationen ansprechen 
zu können, etwa wenn ein Objekt 
nur kurze Zeit auf dem Bildschirm 
zu sehen ist oder der Spieler die Ka- 
mera bewegt und daher neue Infor- 
mationen am Bildrand verarbeitet 
werden müssen. 


Wurden bereits in vorherigen Bil- 
dern Informationen eines Pixels 
aufgegriffen und für die tempo- 
rale Berechnung akkumuliert, so 
erhält dieses Pixel eine geringere 
Gewichtung als jene, deren Infor- 
mationen über einen kürzeren 
Zeitraum gesammelt wurden. Im 
aktuellen Frame ganz neu erschei- 
nende Bildpunkte erhalten die 
höchste Gewichtung. Je nach Ge- 
wichtung werden die Pixel dann 
mit den Farbwerten der vorheri- 
gen Frames gemischt, ein frisches 
Pixel mit hoher Gewichtung wird 
dabei weniger stark geglättet als 
jene, die schon über einen länge- 
ren Zeitraum im Bild sichtbar sind. 
Um beim Hochskalieren Artefakte 
wie Ringing zu vermeiden, wird 
beim Hochrechnen des Color Buf- 
fers Clamping eingesetzt, das allzu 
hohe (Farb-)Abweichungen und 
sichtbare Artefakte unterbindet. 


Um den hochzurechnenden Bildin- 
halt weiter zu bereinigen und von 
temporalen Effekten wie Smearing, 
Krümeln oder Ghosting zu säu- 


bern, kommen die beiden anderen 
Bildpuffer zum Einsatz. Der Depth- 
Buffer hilft bei der Tiefenanalyse, 
die Motion Vectors beschreiben 
Veränderungen durch Bewegung 
über einen bestimmten Zeitraum. 


Die Motion Vectors oder Bewe- 
gungsvektoren sind für tempora- 
le Berechnungen ausgesprochen 
wichtig, da sie die Bewegungsin- 
formationen der Szene enthalten - 
jene Abweichungen, die während 
der temporalen Berechnung durch 
Bewegung entstehen, entweder 
durch bewegte Objekte in der 
Szene oder den Input des Spielers, 
wenn dieser etwa die Kameraper- 
spektive ändert. Mithilfe dieser In- 
formationen kann Verwischen bei 
Bewegungen vermieden werden. 
Haben Sie etwa ein Objekt, das sich 
während der temporalen Hochska- 
lierung bewegt, so kann FSR 2.0 
mithilfe der Bewegungsvektoren 
das sich bewegende Objekt identi- 
fizieren, und den entsprechenden 
Inhalt des Color Buffers anpassen, 
indem der entsprechende Inhalt 
der vorherigen Bilder über den der 
aktuellen Frames reprojiziert wird. 


Statt also bei einem sich bewegen- 
den Objekt durch die Verrechnung 
eine Art Schweif zu zeichnen, ähn- 
lich wie bei einem regulären Foto 
bei zu hoher Belichtungszeit, ent- 
fernt FSR 2.0 durch Nutzung der 
Bewegungvektoren diese Schlieren 
und projiziert das sich über meh- 
rere Frames bewegende Objekt 
übereinander, um das Ghosting 
zu vermeiden und dennoch den 
Informationsvorteil der tempora- 
len Verrechnung nutzen zu kön- 
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Leistung: FSR 1.0 gegen FSR 2.0 gegen DLSS 


Radeon RX 480/8G - Full HD/1080p 
FSR 1.0 Performance MEM 62,7 (+43 %) 
FSR 1.0 Balanced 59,1 (435 %) 
FSR 2.0 Performance 50 55,2 (+33 %) 
FSR 1.0 Quality a 56,0 (+28 %) 
FSR 2.0 Balanced BE 55,4 (+26 %) 
FSR 2.0 Quality En 52,3 (+19 %) 
FSR 1.0 Ultra Quality ME 51,5 (+18 %) 
TAA (nativ) EB 43,8 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G - Full HD/1080p 
FSR 1.0 Performance MEM 82,3 (+42 %) 
FSR 2.0 Performance ES 77,7 (+34 %) 
FSR 1.0 Balanced ME En 77,4 (+34 %) 
FSR 2.0 Balanced ME 73,7 (+28 %) 
FSR 1.0 Quality 5 73,2 (+27 %) 
FSR 2.0 Quality 52 En 69,6 (+20 %) 
FSR 1.0 Ultra Quality Es 67,7 (+17 %) 
TAA (nativ) ES 57,8 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G - Full HD/1080p 
FSR 1.0 Performance ME 73,1 (+40 %) 
FSR 1.0 Balanced EB 69,4 (+33 %) 
FSR 2.0 Performance ME 68,4 (+31 %) 
FSR 1.0 Quality 5] 66,1 (+27 %) 
FSR 2.0 Balanced MES 64,9 (+25 %) 
FSR 2.0 Quality MS 61,8 (+19 %) 
FSR 1.0 Ultra Quality ME 60,7 (+17 %) 
TAA (nativ) EEE 52,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G - Full HD/1080p 
FSR 1.0 Performance 77,5 (+34 %) 
FSR 1.0 Balanced a 73,4 (+27 %) 
FSR 2.0 Performance En 71,0 (+23 %) 
FSR 1.0 Quality Mo 69,9 (+21 %) 
FSR 2.0 Balanced 67,5 (+17 %) 
FSR 1.0 Ultra Quality 65,3 (+13 %) 
FSR 2.0 Quality ES 63,9 (+10 %) 
TAA (nativ) EEE 57,9 (Basis) 
Radeon RX 6800 XT/16G - Ultra HD/2160p 
FSR 1.0 Performance 104,5 (+98 %) 
FSR 1.0 Balanced M  91,5 (474 %) 
FSR 2.0 Performance ME En 88,9 (+69 %) 
FSR 1.0 Quality EEE 82,5 (+57 %) 
FSR 2.0 Balanced ESS] 79,6 (+51 %) 
FSR 2.0 Quality 2 74,1 (+41 %) 
FSR 1.0 Ultra Quality ES 70,7 (+34 %) 
TAA (nativ) EEE 52,7 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G - Ultra HD/2160p 
FSR 1.0 Performance a 128,9 (+73 %) 
DLSS 2.3 Performance 128,7 (+73 %) 
FSR 1.0 Balanced Bl 127,2 (+71 %) 
FSR 2.0 Performance 5 121,7 (+64 %) 
DLSS 2.3 Balanced ME 118,7 (+60 %) 
FSR 1.0 Quality 114,6 (+54 %) 
FSR 2.0 Balanced 108,8 (+46 %) 
DLSS 2.3 Quality 106,1 (+43 %) 
FSR 2.0 Quality 101,2 (+36 %) 
FSR 1.0 Ultra Quality EEE 98,4 (+32 %) 
TAA (nativ) EEE 74,4 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus 
ROG Z690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400; Windows 11 x64 Bemerkungen: FSR 2.0 
erfordert bei gleicher Auflösung etwas mehr Rechenzeit als FSR 1.0 (etwa Q gegen Q). 
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nen. Für die korrekte Erfassung 
der Motion Vectors eliminiert FSR 
2.0 obendrein den Effekt des Jitte- 
rings, sodass das minimal versetzte 
Rendern der Einzelbilder die Bewe- 
gungsvektoren nicht verfälschen. 


Mithilfe des Depth Buffers und 
der Motion Vectors kann FSR 2.0 
außerdem erkennen, ob ein Objekt 
während der temporalen Berech- 
nungen ein anderes verdeckt, sich 
darauf zubewegt und das zuvor ver- 
deckte Objekt sichtbar wird oder 
ein ehemals verdecktes Objekt 
durch eine Änderung des Blick- 
winkels sichtbar wird. Der Fachbe- 
griff dafür nennt sich Disocclusion 
(„Ent-Verdeckung”, es wird also ein 
zeitlicher Prozess beschrieben, bei 
dem ein zuvor verdecktes Element 
sichtbar wird). Bei einer simplen 
temporalen Verrechnung würden 
sich die beiden Objekte vermi- 
schen, das in Front befindliche also 
bei Bewegung ein Schlieren über 
das dahinterliegende zeichnen. 


Um diese Art temporaler Arte- 
faktbildung zu vermeiden, gleicht 
AMD den aktuellen Depth Buffer 
mit den Tiefeninformationen des 
Depth Buffers zuvor bereits rekons- 
truierter Frames ab und erstellt aus 
diesen Informationen eine Disoc- 
clusion Mask. Diese Maske mar- 
kiert die entsprechenden Stellen, 
FSR kann darauf einen Großteil der 
zuvor akkumulierten Farben ent- 
fernen, um so das temporale Ghos- 
ting im aktuellen Frame zu unter- 
binden. Der Trick dabei ist, den 
aktuellen Depth Buffer mit dem be- 
reits rekonstruierten des vorheri- 
gen Frames abzugleichen, da dieser 
schon die Disocclusion-Informatio- 
nen der vorherigen Frames inklu- 
diert, das Ghosting der vorherigen 
Bilder also längst entfernt wurde. 


Um sehr feine Details zu erfassen, 
nutzt FSR 2.0 obendrein eine Art 
Festhaltefunktion („Thin Feature 
Lock”). Pixelfeine Strukturen wer- 
den von FSR 2.0 erkannt, gekenn- 
zeichnet und darauf beim Verrech- 
nen des nachfolgenden Frames 
stärker gewichtet, um das betref- 
fende Element zu stabilisieren und 
hervorzuheben. Die Festhaltefunk- 
tion bleibt einen Jitter-Vorgang 
bestehen, sodass die kompletten 
Informationen während des Jit- 
terings genutzt werden können, 
um das filigrane Element mit mög- 


lichst hoher temporaler Auflösung 
errechnen zu können. Direkt nach 
dem Jitter-Vorgang wird das Thin 
Feature Lock gelöst, um abermals 
Ghosting zu vermeiden. Diese He- 
rangehensweise zeichnet feine Li- 
nien und filigrane Elemente beim 
Hochrechnen etwas dicker und 
substanzieller als eigentlich der 
Fall, sorgt aber im Gegenzug für 
Stabilität und ununterbrochene 
Details. Letzteren Aspekt kann man 
übrigens auch bei DLSS beobach- 
ten, das offenbar einen verwand- 
ten Ansatz nutzt. 


Erster Praxis-Test 

Die komplexe Herangehensweise 
von AMDs neuem Upsampling-Ver- 
fahren bei Erfassung und Aufbe- 
reitung des heraufzurechnenden 
Inhalts ist auch anhand der Bild- 
qualität und außerdem den Bench- 
marks zu erkennen. FSR 2.0 kostet 
bei gleicher Renderauflösung mehr 
Zeit als FSR 1.0. Der Unterschied ist 
so gewichtig, dass der Modus „Ultra 
Quality” bei FSR 1.0 teils schneller 
läuft als „Quality” bei FSR 2.0, ob- 
wohl Letzteres eine niedrigere Auf- 
lösung nutzt. Bemerkenswert ist 
jedoch insbesondere, dass FSR 2.0 
mit der Quality-Stufe ebenso wie 
DLSS die native Auflösung samt 
spielinternem TAA schlagen kann. 


Mit Deathloop können wir bislang 
nur ein einzelnes Spiel unter die 
Lupe nehmen, das zudem einige 
technische Macken aufweist. Es ist 
massiv speicherhungrig, was Mes- 
sungen verkompliziert, da nach 
jedem Benchmark und Auflösungs- 
wechsel neu gestartet werden 
muss. Sowohl FSR 2.0 als auch DLSS 
2.3 zeigen in Deathloop außerdem 
einige Aussetzer, hin und wieder 
scheint FSR 2.0 nicht korrekt ap- 
pliziert zu werden, wenn zuvor 
FSR 1.0 oder DLSS genutzt wurde. 
Das Nvidia-Upsampling lässt sich 
derweil mit dem Framelock und 
Vsync aus der Fassung bringen und 
neigt in diesen provozierten Fällen 
stellenweise zu üblem Smearing. 
Obenrein hat FSR 2.0 in Deathloop 
Probleme mit Partikeln. 

Generell ist die Erstvorstellung 
von FSR 2.0 gelungen. Gerade in 
Ultra HD sieht das Verfahren sehr 
gut aus. Freuen Sie sich mit uns auf 
viele weitere Titel, die wir hoffent- 
lich in Kürze noch genauer unter- 
(pr/rv) 


suchen können. 
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Rekonstruktionstechniken im Vergleich (jeweils WQHD, Quality) 


Im Vergleich zu FSR 1.0 (Bild ganz links) sind sowohl FSR 2.0 als auch DLSS 2.3 deutlich sichtbar überlegen. Sogar die native Auflösung samt TAA wird geschlagen. 


FSR 1.0 - vergleichsweise krümelige Rekonstruktion FSR 2.0 - sehr gute Rekonstruktion, besser als nativ DLSS 2.3 - ebenfalls sehr saubere Rekonstruktion 


DLSS neigt in einigen Situationen zu Schlierenbildung 
DLSS zeichnet das Bild in Deathloop generell minimal weicher als FSR 2.0. Auch kann es zu temporalen Artefakten kommen, etwa wenn Vsync (de-Jaktiviert wird. 


FSR 1.0 - recht grob, aber ohne auffälliges Ghosting FSR 2.0 - sehr gute Rekonstruktion, kaum Ghosting DLSS 2.3 - Smearing kann provoziert werden 


FSR 2.0 hat Probleme bei Partikeleffekten und sehr feinen Details 


FSR 2.0 hat Schwierigkeiten bei Erfassung von Partikeln und bietet gegenüber DLSS weniger Stabilität bei feinen Details - hier treten beide Probleme gemeinsam auf. 


FSR 1.0 - Bei feinen Details chancenlos FSR 2.0 - Die Schneepartikel führen zu Instabilität DLSS 2.3 - Partikel sauber erfasst, Details bewahrt 
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GRAFIKKARTEN | Spiele-Engines im Fokus 


Der Kern aller Spiele 


Alle Spiele laufen in einer Engine, die selbst entwickelt oder von einem anderen Unternehmen lizen- 


ziert wird. Doch wozu werden Engines eigentlich gebraucht, und warum gibt es so viele? 


ei der Ankündigung eines neu- 
Bi Spiels steht oft auch die ver- 
wendete Engine im Fokus. Manche 
Unternehmen, wie EA oder Acti- 
vision, verwenden hauptsächlich 
selbst entwickelte Engines, wohin- 
gegen viele andere Studios auf fer- 
tige Software von entsprechenden 
Anbietern setzen. Die Gründe für 
und gegen die verschiedenen Lö- 
sungen sind dabei vielfältig, und 
die jeweilige Entscheidung kann 
einen großen Einfluss auf die Ent- 
wicklung und das Endprodukt ha- 
ben. In manchen Fällen kann sie 
sogar zu einem Scheitern der Ent- 
wicklung führen. Während Spieler 
von der Engine selbst meistens nur 
indirekt etwas mitbekommen, so 
kann sie also durchaus merkliche 
Folgen für das fertige Produkt und 
damit auch uns Gamer haben. 


Bausteine einer Engine 

Prinzipiell könnte es sich bei einer 
„Game-Engine“ nur um ein Grafik- 
Backend handeln, das aus den vor- 
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gegebenen Positionen und Para- 
metern von 3D-Modellen ein Bild 
rendert und dafür die Kommunika- 
tion mit dem Treiber und der Gra- 
fikkarte übernimmt. Diese von der 
Game-Engine angebotene Rende- 
ring-Engine macht sich beim Spie- 
ler durch die Optik und auch durch 
die Grafikeinstellungen bemerk- 
bar, denn die meisten Spiele über- 
nehmen direkt die vom Programm 
angebotenen Möglichkeiten, bei- 
spielsweise Kantenglättungsmetho- 
den und weitergehende Features 
wie FSR oder DLSS. Für Entwickler 
ist eine breite Unterstützung an be- 
reitgestellten Grafik-Features durch 
die Engine daher ebenfalls wün- 
schenswert, da die Grafik so flexib- 
ler angepasst werden kann. 


Mit der Rendering-Engine hängt 
aber nicht nur die Optik zusammen, 
sondern auch die Plattformunab- 
hängigkeit. Idealerweise sollte eine 
Engine alle gängigen Grafik-APIs 
unterstützen und zusammenfassen, 


sodass der Entwickler das Spiel, ab- 
seits von eventuellen Performance- 
Limitierungen, nicht auf die in 
einem PC verbaute Hardware oder 
eine bestimmte Konsole anpassen 
muss. Das klappt zwar nicht immer, 
doch zumindest in vielen Fällen 
werden die verschiedenen Treiber 
und Grafik-APIs durch die Engine 
vor den Entwicklern versteckt. Das- 
selbe gilt auch für andere wichtige 
Schnittstellen wie beispielsweise 
die Netzwerkkommunikation oder 
Eingabegeräte: Diese werden eben- 
so von der Engine abstrahiert, so- 
dass die Entwickler nur mit der 
Engine und nicht mit plattformspe- 
zifischen Features kommunizieren 
müssen. Eine wichtige Aufgabe ist 
es also, die jeweilige Plattform vom 
Entwickler zu trennen. Dieser kann 
sich dadurch auf seine Kernaufgabe 
konzentrieren kann: ein Spiel zu 
entwickeln. 


Genau für diesen Zweck bieten 
moderne Engines aber noch weit 


mehr als nur ein eigenes Rendering- 
Backend oder abstrahierte Hard- 
ware-Zugriffe. Stattdessen dienen 
Game-Engines meist als eine Basis, 
auf der die gesamte Entwicklung 
aufbaut und die somit nicht nur die 
Grafik, sondern auch das komplette 
Gameplay betrifft. Einerseits gibt 
es flexibel anpassbare Benutzer- 
oberflächen mit unzähligen Tools, 
durch die zahlreiche Arbeitsschrit- 
te wie Korrekturen an Assets, das 
Level-Design oder die Anpassung 
von Shadern übernommen wer- 
den können. Andererseits bieten 
Engines auch ein Grundgerüst, auf 
dem das Spiel aufbauen kann. Zur 
Standardausstattung gehören ne- 
ben Grafik- und Sound-Funktionen 
beispielsweise eine anpassbare Phy- 
sik- und Partikel-Simulation oder 
KI-Systeme. Darüber hinaus wird 
oft eine vollständige Entwicklungs- 
umgebung mit Leistungsanalyse- 
und Verwaltungstools sowie einer 
eigenen Programmiersprache und 
bereitgestellten API-Funktionen an- 
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geboten. Dadurch kann ein Großteil 
oder sogar die gesamte Program- 
mierung des Spiels direkt in der En- 
gine erfolgen. Durch dieses breite 
Funktionsangebot spielt diese den 
meisten Bereichen der Entwicklung 
eine zentrale Rolle, die zu einer sehr 
engen Verzahnung mit dem Spiel 
sorgt und über Möglichkeiten und 
Lösungsansätze entscheidet. 


Nicht nur Spiele 

Als Randbemerkung sei an dieser 
Stelle noch erwähnt, dass Game-En- 
gines inzwischen nicht mehr nur 
in der Spielentwicklung wichtig 
sind. Eine noch recht naheliegende 
Erweiterung des Einsatzgebiets ist 
die Verwendung für das Marketing: 
In-Engine-Trailer wie beispielswei- 
se der von Battlefield 2042 bieten 
eine kostengünstige Möglichkeit, 
das eigene Spiel zu bewerben, ohne 
alle Assets mühselig in ein anderes 
Programm zu konvertieren. Die 
gewünschte, bessere Grafik kann 
dabei trotzdem erzielt werden, in- 
dem der Rendering-Engine für je- 
des Bild schlicht deutlich mehr Zeit 
eingeräumt wird. Mit genügend 
Zeit kann ein Rasterisierer - gege- 
benenfalls auch mit Raytracing-Un- 
terstützung - heutzutage eine noch 
beeindruckender Grafik auf den 
Bildschirm zaubern, als es moderne 
Spiele ohnehin schon tun. 


Die Optik, die inzwischen durch 
Rasterisierung erreicht wird, ist 
dabei teils soweit fortgeschritten, 
dass sie es sogar in aktuelle Filme, 
wie etwa einige jüngere Star-Wars- 
Produktionen, geschafft hat. Dabei 
läuft auf dem Markt derzeit eine 
beidseitige Entwicklung: Einerseits 
implementieren Game-Engines zu- 
nehmend Raytracing-Effekte, um 
die Grafik auf Kosten der Laufzeit 
weiter zu verbessern. Im Gegenzug 
werden reine Raytracing-Engines, 
die bislang hauptsächlich für Filme 
genutzt wurden, inzwischen gerne 
um eine Rasterisierungs-Option er- 
gänzt. Die 3D-Suite Blender (PCGH 
12/2018) verfügt beispielsweise seit 
2019 neben dem Raytracer Cycles 


noch über einen Rasteriser namens 
Eevee, der auf die Funktionsweise 
einer klassische Game-Rendering- 
Engine setzt und unter anderem 
eine Echtzeit-Vorschau ermöglicht. 


Abseits von der Unterhaltungs- 
industrie gibt es außerdem noch 
abwegigere Einsatzzwecke für 
Engines - beispielsweise bei der 
Architekturvisualisierung, in der 
Robotik oder beim Trainieren von 
neuronalen Netzen. Hier werden 
die jeweiligen Umgebungen in der 
Engine nachgebaut und beispiels- 
weise die vorhanden Physik-Engine 
anschließend für Simulationen ge- 
nutzt. Während Engines auf den 
ersten Blick also insbesondere für 
Spiele wichtig sind, so haben sie 
schon heute auch außerhalb das Ga- 
ming-Markts eine Bedeutung - und 
diese dürfte in Zukunft nur noch 
größer werden. 


Spielentwicklung 

im Überblick 

Der Fokus von Game-Engines liegt 
aber auch weiterhin auf den Spie- 
len, und hier haben sie schon am 
Anfang der Spieleentwicklung, in 
der Konzeptphase, eine tragen- 
de Rolle. Dort geht es um grund- 
legende Fragen, beispielsweise 
ob das angestrebte Spielkonzept 
überhaupt Spaß macht. Dazu 
muss es die Engine ermöglichen, 
schnell einfache, elementare Ga- 
meplay-Mechaniken zu implemen- 
tieren. So wird geprüft, ob das 
erdachte Spiel überhaupt Spaß 
macht. Wenn ein kostengünstiger 
Spiel-Prototyp schon mit einem 
groben Level-Aufbau, ohne detail- 
lierte Grafik und ohne Feinschliff 
Freude bereitet, dann stehen die 
Chancen gut, dass das Spiel am 
Ende ein Erfolg wird. Die Ent- 
wicklung eines solchen Prototyps 
dauert aber manchmal nur wenige 
Tage oder Wochen, sodass ein po- 
tenzieller Wechsel der Engine hier 
noch nicht allzu dramatisch ist. 


Schon deutlich wichtiger wird die 
Engine in der Vorproduktion. Hier 


Entwickler 


Grafik 
Sound 
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Moderne Engines stehen im Zentrum der Spieleentwicklung. In ihnen laufen die verschie- 
denen Abteilungen zusammen, und oft bestimmen sie die Plattform-Kompatibilität. 


Vorproduktion 


Gameplay 


Service 


Add-Ons 


Engines müssen in der Entwicklung verschiedene Ansprüche abdecken. Am Anfang entste- 
hen kleine Prototypen, anschließend wird das Team auf teils mehrere hundert Mitarbeiter 
vergrößert. Danach kann dann ein jahrelanger Langzeit-Support wichtig werden. 


In der Softwareentwicklung spielen Adapter eine große Rolle, die den Austausch von 
Software-Modulen ermöglichen sollen. In der Realität ist das bei Engines aber oft 
kaum möglich. Stattdessen werden Spiel und Engine fest verzahnt. 


sind sich die Entwickler sicher, 
dass das Spiel ein Erfolg werden 
kann. Bevor aber die Produktion 
losgeht, müssen der Prototyp ver- 
feinert, der Umfang des Spiels 
festgelegt und die Möglichkeiten 
ausgelotet werden. Hier können 
die Entwickler außerdem damit 
beginnen, die Engine passend zu- 
rechtzubiegen. Die frei am Markt 
verfügbaren Engines sind zwar 
meistens sehr flexibel, aber im 
Umkehrschluss ab Werk auch nur 
wenig auf einen speziellen Spiel- 
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typ abgestimmt. Es werden grund- 
legende Funktionen bereitgestellt, 
die von den Entwicklern passend 
umgebaut werden können. Dazu 
wird oft eine eigene Programmier- 
schnittstelle angeboten, mit der 
die Engine um zusätzliche Funk- 
und Bedienoberflächen 
erweitert werden kann. Ein paar 
Beispiele für solche Anpassungen 
wären etwa die Erstellung eigener 
Gegnerklassen mit angepasster 
KI oder ein Charakter-Generator, 
in dem die Entwickler die für das 


tionen 
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Spiel wichtigen Informationen 
(z.B. Klasse, Lebenspunkte, An- 
griff, Geschwindigkeit) angeben 
können. Das Endergebnis nach 
all diesen Anpassungen kann man 
sich in etwa so vorstellen wie ei- 
nen guten Mod-Editor. Ein solcher 
kann das Spiel schnell und flexibel 
anpassen, ist aber gleichzeitig ein- 
geschränkt genug, damit nicht mit 
wenigen Klicks das gesamte Game- 
play ruiniert oder das Spiel insta- 
bil werden kann. 


Mit dem Abschluss dieser Entwick- 
lungsphase sind Engine und Spiel 
kaum noch zu trennen: Die Regeln 
des Spiels, zum Beispiel wie sich 
Objekte bewegen können und wel- 
che Arten von NPCs es gibt, wur- 
den auf die Engine aufgesetzt und 
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Bild: Epic Games 


diese somit zu einem eigenen Tool 
in der Entwicklung des gewünsch- 
ten Titels gemacht. Die dafür not- 
wendigen Schritte unterscheiden 
sich dabei von Engine zu Engine. 
Zwar könnte man dasselbe Spiel 
oft problemfrei auch mit einem 
anderen Unterbau entwickeln, 
doch müsste man dafür die besag- 
ten Tools und Add-Ons neu ent- 
wickeln, also die bisherige Arbeit 
wegwerfen. Mit dem zuvor geleis- 
teten Entwicklungsaufwand ist die 
gewählte Engine also zunehmend 
in das Projekt integriert und kaum 
noch auszutauschen. 


Noch schlimmer respektive wert- 
voller wird die Verzahnung in der 
Produktion selbst: Mit den nun ge- 
schaffenen Tools kann die richtige 


È import BSaveAall 4 + Content » StarterContent » 


Arbeit am Spiel losgehen - und 
das geschieht meist mit einer deut- 
lich höheren Mitarbeiterzahl. Je 
nach Projekt können nun mehrere 
hundert Leute gleichzeitig an dem 
Spiel arbeiten, Inhalte erstellen 
und diese auf die zuvor entwickel- 
ten Systeme anpassen. Würde man 
erst in dieser Phase feststellen, 
dass eine Engine-Limitierung die 
weitere Entwicklung des Spiels be- 
hindert, wäre das katastrophal und 
würde nicht nur die Entwicklung 
des Spiels, sondern aufgrund der 
entstandenen Kosten auch gleich 
das ganze Studio gefährden. 


Ein bekanntes Beispiel für die Pro- 
bleme, die eine Engine verursa- 
chen kann, dürfte Cyberpunk 2077 
sein. CD Projekt hat parallel zudem 


N 
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Moderne Engines bieten flexible Bedienoberflächen, die unterschiedliche Tools bereitstellen und sich zudem stark personalisieren 
lassen. Das hier gezeigte UI erlaubt es, Objekte zu platzieren und zu verwalten. 


Bild: Crytek 
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In Engines arbeiten verschiedene Module, wie die Physik und die KI, eng zusammen. Hier zu sehen: Automatisch generierte Be- 
reiche, in denen sich NPCs bewegen können. 
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Spiel auch die hauseigene Redengi- 
ne weiterentwickelt und diese an- 
geblich erst im Laufe der Entwick- 
lung an die neuen Anforderungen 
angepasst. Dass das Unternehmen 
für zukünftige Titel auf die Unreal 
Engine 5 setzen möchte, dürfte als 
Indiz gelten, dass diese Herange- 
hensweise nicht wie gehofft funkti- 
oniert hat und zumindest teilweise 
für das Release-Debakel des Spiels 
verantwortlich ist. 


Aufgrund solcher Probleme und 
der damit verbundenen finanziel- 
len Risiken ist es für Studios also 
wichtig, möglichst früh festzustel- 
len, ob die eigene Engine für das ge- 
plante Spiel die notwendigen Fea- 
tures mit sich bringt. Auch wenn 
es nicht immer möglich ist, so wäre 
es aus Entwicklersicht ideal, wenn 
die Engine von Anfang an fertig 
und grundsolide ist. Dies reduziert 
das Risiko einer gescheiterten Ent- 
wicklung, denn auch wenn nur ein- 
zelne Teilkomponenten störrisch 
sind, kann das in der Entwicklung 
zu einem großen Problem werden. 
Als Nvidias CEO Jensen Huang bei 
der Vorstellung der ersten Raytra- 
cing-Grafikkarten ein Dutzend Mal 
den Satz „It just works“ wiederholt 
hat, war das daher weniger eine 
Botschaft an Spieler als an Entwick- 
ler. Diese sollten sich wegen der 
für Raytracing umgekrempelten 
Rendering-Pipeline keine Sorgen 
machen, dass die Entwicklung un- 
nötig verkompliziert wird. 


Massenware oder 
Sonderanfertigung? 

Die Implementierung von neuarti- 
gen Techniken, wie dem besagten 
Raytracing, sind für viele Spiele 
aber ohnehin zweitrangig. Denn 
häufig werden fertige Engines wie 
die Unreal Engine, Unity oder die 
Cryengine eingesetzt. Diese haben 
aber nicht nur Vorteile, denn es 
gibt einen konzeptionellen Unter- 
schied zwischen den Engines, die 
für ein bestimmtes Unternehmen 
oder Spiel entwickelt wurden, und 
denen, die anderen Studios an- 
geboten werden. Letztere müssen 
versuchen, eine deutlich breitere 
Basis an möglichen Spielkonzep- 
ten abzudecken, um für möglichst 
viele Entwickler attraktiv zu sein. 
Kommerziell verfügbare Engines 
haben zwar teils ihre Spezialge- 
biete, prinzipiell müssen sie aber 
danach streben, sich für möglichst 
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viele Arten von Genres zu eignen. 
Deshalb stellen diese Engines ei- 
nen breiten Funktionsumfang zur 
Verfügung. Dieser muss aber mit- 
unter noch stark zurechtgebogen 
werden, um zum Projekt zu passen. 


Soll eine Physiksimulation bei- 
spielsweise sowohl für Strategie- 
spiele als auch für Shooter oder 
Rennspiele geeignet sein, dann 
sind weniger genrespezifische 
Optimierungen möglich. Bei Ei- 
genentwicklungen könnte man 
diese hingegen einbringen. Für 
Standard-Shooter mag das weniger 
ein Problem sein, doch wenn man 
beispielsweise bestimmte Syste- 
me des Spiels besonders intensiv 
nutzt, indem man etwa eine beson- 
ders exakte Physiksimulation oder 
extrem viele KI-Gegner einplant, 
können zu flexible Lösungen hier 
durchaus an ihre Grenzen kom- 
men. Ein bekanntes Beispiel für 
einen solchen Sonderfall ist das 
von Valve entwickelte Spiel Por- 
tal. Um die Portal-Mechanik zum 
Laufen zu bekommen, musste das 
Physik-System der verwendeten 
Source-Engine angepasst werden, 
da dieses nicht auf einen derarti- 
gen Sonderfall ausgelegt war. Für 
ein effizientes Rendering der Por- 
tale war zudem ein tiefer Zugriff 
in das Rendering-System notwen- 
dig. In solchen Fällen kann eine 
selbst entwickelte Engine durch- 
aus große Vorteile mit sich brin- 
gen, da potenzielle Beschränkun- 
gen durch hauseigene Entwickler 
umgangen werden können. 


Die Alternative dazu ist, dass man 
sich schlicht den verfügbaren 
Systemen der genutzten Engine 
unterordnet, was wiederum der 
Kreativität im Wege steht. Für vie- 
le Entwickler ist dieses Risiko in- 
zwischen aber wenig dramatisch. 
Wie bereits erwähnt, sind die Be- 
standteile der auf dem Markt ver- 
fügbaren Engines recht flexibel. Sie 
decken die meisten Ansprüche ab 
und lassen sich vielseitig anpassen, 
zumal für größere Entwicklungen 


oft auch der Quellcode zur Verfü- 
gung gestellt wird. 


Die zunehmende Marktmacht der 
großen Engine-Anbieter, Stich- 
wort Unreal und Unity, kann aber 
auch abseits davon noch Nach- 
teile haben - zumindest für die 
Spieler. Durch die Asset-Stores der 
jeweiligen Engines, in denen bei- 
spielsweise 3D-Modelle und Tools 
angeboten werden, wird den Ent- 
wicklern einerseits viel Arbeit ab- 
genommen. Andererseits tauchen 
so aber identische Inhalte in immer 
mehr Spielen auf. Das macht die 
Produktion zwar günstiger, bremst 
aber gleichzeitig die Innovation im 
Gaming-Markt. Ein Symptom dieser 
Angebote ist das in den letzten Jah- 
ren verstärkte Auftauchen von so- 
genannten „Asset Flips“. Dabei han- 
delt es sich um Spiele, für die kaum 
eigene Inhalte erstellt wurden, son- 
dern die sich (fast) vollständig auf 
die Inhalte von Engine- und Asset- 
Stores verlassen, um mit niedrigem 
Entwicklungsaufwand Massenware 
zu erzeugen. 


Problematisch können bei Engines 
von Drittanbietern außerdem auch 
rechtliche Fragen werden, denn da 
Engines eine so zentrale Rolle für 
die Spieleentwicklung haben, üben 
sie auch einen großen Einfluss auf 
den Spielemarkt aus. Bislang ist 
glücklicherweise noch nichts von 
Einschränkungen bekannt, doch 
zumindest prinzipiell könnten En- 
gine-Anbieter jederzeit bestimmte 
Inhalte oder ein bestimmtes Gen- 
re in den darin erstellten Spielen 
verbieten. Ein zweischneidiges 
Schwert sind lizenzierte Engines 
außerdem mit Hinblick auf Lang- 
zeitentwicklungen und Remaster. 
Wenn die neuere Version einer 
Engine weiterhin Rückwärtskom- 
patibel ist, man also beispielsweise 
ein Spiel von der Cryengine 3 leicht 
auf die Cryengine 5 portieren 
kann, macht das einen Remaster 
recht einfach. Im Gegenzug kann 
es aber auch zu Inkompatibilitäten 
kommen, die man bei einer frem- 


Für Engines ist eine nahtlose Zusammenarbeit mit anderen Programmen wichtig. Über- 
nahmen von solchen Tools, wie der Kauf von Speedtree durch Unity, sind daher häufig. 


Engine-Desaster bei Starbreeze 


In den letzten Jahren demonstrierte kaum etwas die Bedeutung der richtigen 
Game Engine so sehr, wie das schwedische Studio Starbreeze. 2012 kaufte 
dieses Overkill Software und damit die Payday-Reihe. Es folgten der immense 
Erfolg von Payday 2 und ein neues, hoffnungsvoll erwartetes Projekt. 2014 
wurde Overkill’s The Walking Dead angekündigt, das wie Payday auf die Die- 
sel-Engine setzen und zwei Jahre später erscheinen sollte. Doch 2015 über- 
nahm Starbreeze auch die bis dato kaum bekannte Valhalla-Engine, welche 
ortan für The Walking Dead verwendet wurde. 


Diese war damals kaum nutzbar, sodass das Release-Fenster verpasst wurde. 
Selbst bis 2017 konnten die Probleme der Engine nicht gelöst werden. Drei 
ahre nach der ersten Ankündigung wurde daher ein Wechsel auf die Unreal 
Engine 4 bekannt gegeben. Bis zum nun angepeilten Release, im zweiten 
Halbjahr 2018, mussten die Mitarbeiter umgelernt und das Spiel komplett 
neu aufgebaut werden. Trotz einer gewaltigen Crunch-Phase war das in die- 
ser kurzen Zeit aber unmöglich. Das Spiel erschien unfertig, wurde zum Flop 
und wenige Monate später entzog der Rechteinhaber Skybound Starbreeze 
die Walking-Dead-Lizenz. 


Die darauffolgende Insolvenz des Studios konnte nur durch die Produktion 
von neuen DLCs für Payday 2 durchstanden werden. Doch auch hier gibt 
es Probleme, denn in der Diesel-Engine erfordern Konsolen-Updates einen 
immensen Arbeitsaufwand. Aus diesem Grund gibt es heute nicht nur keine 
Next-Gen-Version des Spiels, sondern zudem nur noch neue Inhalte für die 
PC-Version — zum Unmut der Konsolen-Spieler. Immerhin: In Zukunft dürfte 
die Situation besser werden, denn Starbreeze hat sich von Engine-Experi- 
menten losgesagt. Für nächstes Jahr arbeitet das Studio an Payday 3 und 
setzt mit der Unreal Engine dabei von vornherein auf etablierte Technik. 
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Manche Spielkonzepte benötigen einen tiefen Zugriff auf die Engine. Für ein Spiel wie 
Portal ist beispielsweise eine flexible Physik- und Rendering-Engine notwendig. 


den Engine möglicherweise nicht 
umgehen kann oder darf. Dadurch 
kann ein Remaster oder eine weite- 
re Entwicklung unmöglich oder zu- 
mindest sehr kompliziert werden. 

Bei einer Engine-Eigenentwick- 
lung gibt es solche Probleme nicht: 
Hier besitzt das Studio selbst alle 
Tools und Rechte, es kann somit 
frei über Features und Lösungen 
entscheiden. Zudem spart sich das 
Unternehmen die Lizenzkosten. Im 
Gegenzug muss es aber die kom- 


plette Entwicklung übernehmen. 
Insgesamt macht der Markt im 
Moment dabei den Eindruck, als 
würden sich die großen Entwickler 
derzeit wieder von Eigenentwick- 
lungen distanzieren: Sowohl CD 
Projekt Red als auch Crystal Dyna- 
mics wollen für kommende Spiele 
die Unreal Engine 5 anstelle ihrer 
eigenen Designs einsetzen. Dabei 
dürfte vermutlich nicht nur das 
Feature-Set, sondern auch der Ar- 
beitsmarkt eine Rolle spielen: Die 
am Markt verfügbaren Engines sind 


Game-Engines verschiedener Studios 


Entwickler Engine Frei verfügbar Beispiel-Spiel 

Amazon Lumberyard/O3DE a Star Citizen 

Bethesda Creation Engine ein Fallout 76 

Bohemia Interactive | Real Virtuality Nein Arma 3 

Capcom RE Engine ein Devil May Cry 5 

CD Projekt Redengine ein Cyberpunk 2077 

Codemasters Ego-Engine ein F1 2021 

Crytek Cryengine a Hunt: Showdown 

EA/DICE Frostbite-Engine ein Battlefield 2042 

Epic Games Unreal Engine a Fortnite 

Godot/Okam Studio | Godot Engine a Lumencraft 

id Software id Tech ein Doom Eternal 

Piranha Bytes Genome Engine ein ELEX 2 

Rockstar Games RAGE ein Red Dead 
Redemption 2 

Starbreeze Diesel Engine ein Payday 2 

Techland Chrome Engine ein Dying Light 2 

Ubisoft Anvil Next ein Assassin's Creed 
Valhalla 

Ubisoft Dunia Engine ein Far Cry 6 

Ubisoft Snowdrop Engine ein Tom Clancy's The 
Division 2 

Unity Technologies | Unity Engine Ja Valheim 

Valve Source Engine ein Half-Life: Alyx 
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Mit Godot 4.0 soll das Rendering der Game-Engine deutlich verbessert werden. Die 
abgebildete Szene zeigt die neuen Spiegelungen und volumetrischen Effekte. 


für kleinere Umsätze inzwischen 
meist kostenlos verfügbar, sodass 
sich jeder selbst einarbeiten kann. 
Dadurch gibt es unzählige Ent- 
wickler, die sich bereits auf diese 
Engines spezialisiert haben. Bei ei- 
ner Eigenentwicklung müssen alle 
Mitarbeiter hingegen nicht nur in 
das jeweilige Spielprojekt, sondern 
zusätzlich in die grundlegenden 
Funktionen der Engine eingelernt 
werden. Das ist wiederum zeit- und 
kostenintensiv - zwei Punkte, die 
der Finanzabteilung stets ein Dorn 
im Auge sind. 


Doch auch wenn sich derzeit 
einige Studios von ihren Eigen- 
entwicklungen abwenden, so ist 
keine für den Markt gefährliche 
Monopolbildung zu befürchten. 
Trotz des Arbeitsaufwands der 
Entwicklung schaffen es offenbar 
auch mittelgroße Studios wie bei- 
spielsweise Keen Software (Space 
Engineers, Medieval Engineers) 
und Taleworlds (Mount & Blade), 
eigene Engines zu entwickeln, die 
für die Spiele der Unternehmen 
zum Einsatz kommen. Zudem gibt 
es am Markt auch noch mehrere 
kleinere Lösungen wie beispiels- 
weise die in Polen entwickelte 
Flax-Engine oder Open-Source- 
Projekte, die in den kommenden 
Jahren einen zunehmend größe- 
ren Einfluss haben könnten. Ein 
spannender Kandidat ist hier ins- 
besondere Amazons Open 3D En- 
gine. Mit der Game-Engine Godot 
wollen wir zum Abschluss außer- 
dem noch eine quelloffene Engine 


vorstellen, die das Potenzial hat, 
in Zukunft zumindest den Indie- 
Markt umzukrempeln. 


Das Warten auf Godot 
Bislang sind Open-Source-Lösun- 
gen am Engine-Markt kaum vertre- 
ten. In Form von Godot gibt es aber 
schon seit 2014 ein Projekt, das in 
der Indie-Szene zunehmend popu- 
lärer wird. Mit der aktuellen Versi- 
on 3.4 bietet die Game-Engine viele 
der zuvor beschriebenen Features, 
wie etwa eine integrierte Entwick- 
lungsumgebung, ein flexibles UI 
und eine eigene Rendering-Engine. 
Letztere war dabei bislang stets ein 
Problem: Der 3D-Renderer von Go- 
dot 3 unterstützt zwar prinzipiell 
das Rendering moderner Shader- 
maps, doch ist er teils stark limitiert 
und setzt zudem noch auf die alte 
Grafik-API OpenGL. Zwar gibt es 
trotzdem einige erfolgreiche Spie- 
le mit der Engine, beispielsweise 
wurde sie für Sonic Colours: Ulti- 
mate und den Top-Down-Shooter 
Lumencraft verwendet, doch allzu 
groß ist die Anzahl der Titel nicht. 


Seit einigen Monaten werden 
aber Alpha-Versionen von Godot 
4 veröffentlicht. Mit dieser Ver- 
sion wird ein Großteil der Engine 
- und damit auch das komplette 
Rendering-Backend - überarbei- 
tet. In Zukunft wird die Engine 
somit auf die aktuelle Vulkan-API 
setzen und gleichzeitig neue Gra- 
fikfeatures unterstützen, durch die 
Spiele deutlich besser aussehen 
sollen. Darüber hinaus sind wei- 
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N Navigation | 
N NavigationMeshinstance | 
Pan 
U PathFolow 
t Positionan | 
GEITEETE 
l Raycası | 
D Skeleton | 
| {| Spatialsampieptayer | 
SpatialPlayer | SpatialStreamPlayer | 
{| Veniciswineei | 


{| VisibilityNotifier 
| WorldEnvironment 


KinematicBody [2 


RigidBody |% 
StaticBody |ĝ 
VehicleBody [Q 


> 
|_CollisionPolygon |} 
| CollisionShape 1 
| GridMap | 
| ConeTwistJoint 1 
| Generic6DOFJoint | 
| HingeJoint (2 


|_PinJoint G 
SliderJoint |2 


| BakedLightinstance 1 
| BakedLightSampler I 
|DirectionalLight | 
 omnitight 4 Light 
[Spotight \ 


|_immediateGeometry ġ 
| Meshinstance g 

| MultiMeshinstance o 
| Particles i N Testcube | 


Engines bieten ein Grundgerüst an Bausteinen, die Studios verwenden sowie für ihre eigenen Zwecke anpassen und erweitern können. Im Bild ist ein Teil der Modul-Hierarchie 


{Portal | 


Instance m 


Z Animatessorteso | 
| Sprite3 


Geometry 
Instance 


von Godot zu sehen. Im Zentrum steht dabei das „Spatial”, das einen Punkt im 3D-Raum repräsentiert. Die anderen gezeigten Module bauen alle darauf auf. 


tere Neuerungen wie etwa eine 
neue Physik-Engine und ein über- 
arbeitetes Skriptsystem geplant. 


Aktuelle kommerzielle Engines 
wird Godot in absehbarer Zukunft 
zwar weder beim Renderer noch 
beim Feature-Umfang einholen 
können, doch zumindest einige 
Firmen sehen offenbar durchaus 
Potenzial in dem Projekt. In den 
letzten Jahren gab es beispiels- 
weise finanzielle Unterstützungen 
durch große Unternehmen wie 
Microsoft, Meta (Oculus) und Epic 
Games. Zudem kommen derzeit 
monatlich rund 14.000 Euro allein 


www.pcgh.de 


durch die Patreon-Unterstützer des 
Projekts zustande, sodass es neben 
den unbezahlten Helfern auch eini- 
ge festangestellte Entwickler gibt. 


Eine Feature-Parität ist für den Er- 
folg im Indie-Markt zudem nicht 
zwingend notwendig, denn dort 
gelten andere Prioritäten. Sohaben 
Open-Source-Lösungen hier grund- 
sätzlich einen Vorteil dadurch, dass 
man sich nicht mit rechtlichen 
Problemen wie komplizierten Li- 
zenzbedingungen oder Lizenzkos- 
tenabrechnungen herumschlagen 
muss. Zudem bietet Godot eine 
vergleichsweise niedrige Lernkur- 


ve und ist ohne eine langwierige 
Installation oder Registrierung 
nutzbar. Das wiederum sorgt da- 
für, dass die Game-Engine schon 
seit Längerem vermehrt in Schulen 
und Universitäten eingesetzt wird, 
um Software- oder Spielentwick- 
lung zu unterrichten. Dadurch gibt 
es zunehmend mehr Hobbyisten, 
die eigene Projekte starten. Mit 
dem finalen Release von Godot 4 
dürfte sich dieser Prozess noch be- 
schleunigen. 


Ob sich Godot in den nächsten 
Jahren wirklich fest am Markt 
etablieren kann, ist derzeit trotz- 


dem kaum zu sagen. Zumindest 
die 3D-Grafiksuite Blender hat 
mit ähnlichen Startbedingungen 
aber gezeigt, dass das auch für 
selbstverwaltete Open-Source-Lö- 
sungen durchaus möglich ist und 
dass der Markt und Endprodukte 
dadurch profitieren können. Auch 
abseits der großen, kommerziel- 
len Engines dürften die nächsten 
Jahre somit spannend werden. 
Und unabhängig vom Erfolg ein- 
zelner Engines steht fest, dass 
es in der Zukunft mit Sicherheit 
noch zahlreiche Neuerungen ge- 
ben wird, auf die sich Spieler freu- 
en können. (vs) 
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David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Das Leben ist viel zu kurz, um sich über 
solchen Unsinn aufzuregen! 


„AMD ist viel besser, weil die den 3D-Cache 
haben.” „Nein, Intel lohnt den Kauf eher, weil 
die CPUs von denen viel höher takten.” „Wer 
kauft denn heute noch sechs Kerne?" Wissen 
Sie, was die Leute früher gemacht haben? 
Die haben einfach einen PC gekauft und ihn 
für viele Jahre genutzt. Es hat überhaupt kei- 
ne Rolle gespielt, ob da Intel, AMD oder Hans 
Wurst drauf stand. Wenn man sich dagegen den 
Grabenkampf ansieht, beispielsweise im PCGH- 
Extreme-Forum, dann muss man sich schon 
fragen, ob es nicht wichtigere Dinge im Leben 
gibt. Liebe Leser, ich bin fest davon überzeugt, 
dass Sie Besseres zu tun haben, wenn Sie mor- 
gens aus dem Bett steigen. Eine Sporteinheit, 
ein gutes Frühstück, sich um die Haustiere küm- 
mern — steigern Sie Ihre Lebensqualität gerne 
auch damit, dass Sie eine leistungsfähige CPU 
in ihrem PC verbauen. Möglicherweise arbeiten 
Sie damit oder genießen die hohen Fps in Ihrem 
Lieblingsspiel. Aber finden Sie es nicht auch 
völlig sinnbefreit, sich in einem Forum mit an- 
deren Leuten darüber zu streiten, dass eine CPU 
etwas schneller oder langsamer ist als eine an- 
dere? Dann dreht man die Schattendetails eben 
um eine Stufe herunter und schon steigt die 
Bildrate (deutlich). Doch selbst darauf lohnt es 
sich nicht im Ansatz zu achten, weil es schlicht- 
weg wichtigere Dinge im Leben gibt. 


Computer sind tote Gegenstände, auch wenn 
wir damit unser Geld verdienen. Gehen Sie mal 
raus, tanken etwas Sonne, rufen Ihre Liebsten 
an oder fahren eine Runde mit dem Rad; völ- 
lig egal, solange Sie es von Dingen abhält, die 
schlicht Zeit verschwenden, unnötig Geld/Ener- 
gie verbrennen und niemandem etwas nützen. 


Schreiben Sie mir gerne Ihre Ansicht dazu, ich 
freue mich über jede E-Mail und jeden Leser- 
brief: dn@pcgh.de 


PCGH 
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Um Zen 4 wird es langsam konkret 


Laut dem Youtube-Kanal Moore's Law Is Dead soll 
Ryzen 7000 bis zu 24 % IPC-Gewinn sowie 14 % hö- 
here Taktraten bieten und damit um 37 % schnel- 
ler in Single-Core-Anwendungen laufen. 


ffenbar sind bereits lauffähige Samples 
Os: Raphael, der vierten Zen-Generation, 
im Umlauf. Die Massenfertigung dürfte somit 
bald beginnen und einem Launch im zweiten 
Halbjahr, vermutlich im Herbst, stünde nichts 
im Wege. 


Bereits zur IT-Messe CES hat AMD 5 GHz für 
Zen 4 versprochen. Und das nicht nur auf einem 
Kern, sondern auf allen. Im Internet sind inzwi- 
schen Werte einer Raphael-CPU aufgetaucht. 
Sie stammen aus der Phoronix Test Suite, einem 
Open-Source-Benchmark, der hauptsächlich für 
Linux programmiert wurde. Getestet wurde auf 
einer Referenzplattform namens Splinter-RPL 
mit AM5 und 16 GiB RAM (vermutlich DDR5). In 
der Datenbank tauchte nun ein AMD-Prozessor 
mit der OPN 100-000000666 auf, die 8 Kerne 
und 16 Threads aufweist und sich mit bis zu 5,21 
GHz meldet. Und man konnte auch die integrier- 
te Grafikeinheit mit RDNA2-Genen erkennen, 


die alle Ryzen 7000 erhalten. Sie meldet sich 
mit „AMD GFX1036“* und 512 MiB Speicher so- 
wie zwei Taktwerten von 1.000 und 2.000 MHz. 
Gerüchte besagen, dass es sich um magere acht 
Shader-Clusters handelt. Man kann davon ausge- 
hen, dass die APUs etwas mehr Grafikleistung 
erhalten, um Office- und Home-Theater-Rechner 
zu realisieren. Bei „Dragon Range” wird man 
die Konfiguration grundlegend auch wieder 
erkennen - das sollen 55 Watt starke Mobil-Pro- 
zessoren werden, die gegen Intels HX-Modelle 
antreten. 


Bekanntlich wird sich Zen 4 nicht mit Alder 
Lake, sondern der 13. Core-Generation (Raptor 
Lake) von Intel anlegen müssen. Von Moore's 
Law Is Dead kamen zwischenzeitlich neue Vor- 
hersagen zum Performance-Gewinn von Zen 4. 
Wie in der Einleitung erwähnt, würde AMD mit 
bis zu 24 Prozent höherer IPC-Rate Intels Alder 
Lake das Leben schwer machen. Ein höherer 
Takt gehört natürlich dazu und ist neben mehr 
Kernen (angeblich mit bis zu 24) u. a. ursächlich 
für die erhöhte Leistung. Die große Frage lautet, 
ob es AMD auch weiterhin gelingt, die Effizienz- 
Krone zu tragen. (dn) 
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Startseite | PROZESSOREN 


Preis-/Leistungsindex 


Prozessor-Leistungsindex 2022 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) MI Gesamtindex MI Spiele MM Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900KS 
5,20/4,00 GHz - 160/24t - So. 1700 


28,3 % - 800 € 
61,9 % - 186 W 


Intel Core i9-12900K 
4,9013,70 GHz - 16./24t - So. 1700 


38,9 % - 600 € 
75,2 % -129W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 16c/32t — So. AM4 


39,8 % - 525 € 
79,0%- 110W 


Intel Core i7-12700K 
4,7013,60 GHz - 120/20t - So. 1700 


50,1% -415 € 
76,0 % - 106 W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz - 12c/24t - So. AM4 


49,5% -400 € 
76,6 % - 101W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz - 8/16t - So. AM4 


40,3% -500 € 
97,2% -70W 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz - 16c/32t — So. AM4 


30,4 % - 550 € 
74,1 %-91W 


Intel Core i5-12600K 
4,5013,40 GHz - 10/16t - So. 1700 
58,8 % — 290 € 
74,2% -88W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,75 GHz = 8c/16t — So. AM4 


50,4 % - 300 € 
78,1% -80W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 
37,6 % -425 € 
47,0 %-174W 


Intel Core i7-12700 
4,5053,40 GHz - 120/20t - So. 1700 
41,7 % -350 € 
69,4 % -94W 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t - So. AM4 
Aktuell nicht erhältlich 

70,6 % -83W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz - 12c/24t — So. AM4 
32,2 % -450 € 
70,7%-82W 


AMD Ryzen 7 5700X 

4,65 GHz - 8c/16t — So. AM4 
50,4 % — 290 € 

92,0% -65W 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 
37,8 % -410€ 

59,4% — 105W 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz - 8c/16t - So. 1200 
44,1% -345 € 
55,2 %-112W 


I Er 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHZ- 6c/12t — So. AM4 


61,5 % - 200 € 
96,0 % -56W 


ASC:114 FH5:240  TROY:83 CR3R:302 CP77:130 3DM:9461 BLEN 2: 194 
DOOM:539 HALO:145 ANNO:75 H3:164 W3:171 CB23:28158 HAND: 109 
F121:255 RIFT:190 WATCH: 135 KENA:193 ZIP:111865 BLEN 1:125 V-RAY: 18773 
96,9 % 
ASC:111  FH5:237 TROY:77 CR3R:269 CP77:129 3DM:9075 BLEN 2: 197 


DOOM: 535 HALO:145 ANNO:71 H3:164 W3:159  CB23:27369 HAND: 112 


Intel Core i5-12400 
4 GHz — 6c/12t - So. 1700 


72,4 % - 190 € 


F121:252 RIFT:183 WATCH: 130 KENA:183 ZIP:111426 BLEN 1:129 V-RAY: 18089 BASEL 

92,5% AMD Ryzen 5 5600 
4,45 GHz 6c/12t — S0. AM4 
ASC:101 FHS:210  TROY:64 CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN 2: 197 66,3 % - 195 € 


DOOM: 478 HALO:123 ANNO: 58 
F1 21:252 RIFT: 144 


H3: 138,4 
WATCH: 115 KENA: 173 


W3:146 CB23:25619 HAND: 104 
ZIP: 154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 


99,6 % -50W 


0% intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t - So. 1200 
ASC:102 FHS:218 TROY:75  CR3R:253 CP77:123 3DM:7701 BLEN 2: 236 37,7 % -360 € 
DOOM:502 HALO:140 ANNO:64 H3:1581 W3:148 CB23:22737 HAND: 129 64,1% -83W 
F121:243 RIFT:168 WATCH: 128 KENA:182 ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 on 

873% AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c/16t - So. AM4 
ASC:101  FHS:236 TROY:60 CR3R:255 CP77:107 3DM:7762 BLEN 2: 227 36,0 %-385 € 
DOOM:475 HALO:138 ANNO:56 H3:162 W3:152 CB23:21670 HAND: 127 T16%-T2W 
F121:241 RIFT:158 WATCH: 110 KENA:181 ZIP:128131 BLEN1:145 V-RAY: 16515 en 

85,1% AMD Ryzen 7 3800X 
100,0 % 4,4 GHz - 8c/16t — So. AM4 
ASC:117 FH5:239 TROY:59 CR3R:228 CP77:130 3DM:5470 BLEN 2: 323 48,8 % - 280 € 
DOOM:555 HALO:157 ANNO:79 H3:147,7 W3:205 CB23:14792 HAND: 174 


F121:306 RIFT:197 WATCH: 135 KENA:216 ZIP:95408 BLEN 1:211 V-RAY: 11323 


72,1 %-70W 


80,1% Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 
ASC:81  FHS:182  TROY:S6  CR3R:187 CP77:91 3DM:8678 BLEN 2: 200 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:367 HALO:102 ANNO:48 H3:135,2 W3:114 CB23:24110 HAND: 114 65.3%- 82W 
F121:197 RIFT:114 WATCH:98 KENA:130 ZIP: 132398 BLEN 1:125 V-RAY: 17269 RA 
A i o AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz- 8c/16t - So. AM4 
ASC:96  FH5:208 TROY:60 CR3R:233 CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 42,0% -315 € 
DOOM: 460 HALO:133 ANNO:69 H3:142 W3:141 CB23:17341 HAND: 166 


F121:224 RIFT:152 WATCH: 114 KENA:172 ZIP:76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


77,1 %-63W 


EEE 5; 


61,3 % 
ASC:93 FHS:213 TROY:53 CR3R:219 CP77:98 3DM:5658 BLEN 2:305 


DOOM: 514 HALO:113 ANNO:60 H3:150,1 W3:144  CB23:15500 HAND: 170 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz - 6c/12t- So. 1200 
55,1 % — 230 € 


%- 
F121:242 RIFT:149 WATCH: 110 KENA:169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY:11634 24e p =IW 
72,1% AMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz - 6c/12t — So. AM4 
ASC:105 FH5:191 TROY:55 CR3R:209 CP77:111 3DM:6001 BLEN 2: 344 39,1 % -300 € 
DOOM:419 HALO:124 ANNO:68 H3:124,7 W3:138 CB23:15047 HAND: 189 677%-67W 
F121:184 RIFT:152 WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 en 
I un AMD Ryzen 5 5500 
4,25 GHz- 6c/12t— So. AM4 
ASC:99  FH5:216 TROY:50 CR3R:250 CP77:101 3DM:5094 BLEN 2: 459 71,5%- 140€ 
DOOM: 449 HALO:136 ANNO:61 H3:139,8 W3:146 CB23:12677 HAND: 253 100.0% -42W 
F121:235 RIFT:165 WATCH: 123 KENA:177 ZIP:92513 BLEN 1:305 V-RAY: 9176 ER 


69,9% 


ASC:80 FHS:180  TROY:49 CR3R:182 CP77:85 3DM:6325 BLEN2:266 
DOOM:358 HALO:97 ANNO:47 H3:130,2 W3:114  CB23: 17342 HAND: 145 


F121:192  RIFT:113  WATCH:97 KENA:131 ZIP:104579 BLEN 1:163 V-RAY: 13897 


Intel Core i5-11400F 

3,8 GHz - 6c/12t- So. 1200 
73,2% -150€ 
67,9 %-69W 


69,6 % Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz - 6c/12t- So. 1200 
ASC:79  FH5:179  TROY:49  CR3R:181 CP77:84 3DM:6317 BLEN 2: 267 42,4 % — 260 € 
DOOM:356 HALO:96 ANNO:47 H3:130,1 W3:113  CB23: 17341 HAND: 147 622% -71W 
F121:191 RIFT:113 WATCH:96 KENA:129 ZIP: 103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 i 

69,4% AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz - 6c/12t- So. AM4 
ASC:92  FH5:208 TROY:49  CR3R:211 CP77:96 3DM:4920 BLEN 2:373 44,3 % -250€ 


DOOM: 498 HALO: 103 ANNO: 60 
F1 21:230 RIFT: 147 


H3:124,7 W3: 144 
WATCH: 106 KENA: 159 ZIP: 87425 


CB23: 13300 HAND: 196 
BLEN 1:235 V-RAY: 10151 


73,3% -57W 


69,0% 
ASC:92 FHS:188 TROY:49 CR3R:175 CP77:102 3DM:6502 BLEN 2:387 


DOOM: 432 HALO:115 ANNO: 58 
F1 21:179 RIFT: 141 


H3:107,4 W3: 129 
WATCH: 103 KENA: 166 ZIP: 85942 


CB23: 15259 HAND: 183 
BLEN 1:211 V-RAY: 11901 


Intel Core i7-8700K 

4,3 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 

Aktuell nicht erhältlich 
77,9%-55W 


67,0% 
3,8 % 74,1% 
ASC: 91 FH5:175  TROY:48  CR3R:188 CP77:101 3DM:5773 BLEN 2:362 


DOOM: 393 HALO:116 ANNO:61 H3:118 W3: 122 CB23: 13900 HAND: 211 
F121:177 RIFT:140 WATCH: 108 KENA:172 ZIP:78614 BLEN 1:246 V-RAY: 10876 


Intel Core i3-12100F 
4,1 GHz - 4c/8t — So. 1700 
100,0 % — 105 € 
71,5%- 60W 


7,0% 


CR3R:209 CP77:102 3DM:4070 BLEN 2:435 
DOOM:481 HALO:108 ANNO:48 H3:144,4 W3:132 823: 11152 HAND: 226 
F121:230 RIFT:135 WATCH: 105 KENA:166 ZIP:74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


65,0% 


S 
z2 


ASC: 89 FH5:207 TROY: 44 


ASC: 90 FH5: 199 TROY: 42 CR3R:194 CP77:105 3DM:4274 BLEN 2: 440 
DOOM: 410 HALO:120 ANNO:63 H3:138,1 W3:124 CB23: 12378 HAND: 229 
F1 21:214 RIFT: 152 WATCH: 107 KENA: 160 ZIP:58612 BLEN 1:289 V-RAY: 8669 
EEE 6; 

ASC: 84 FH5: 200 TROY: 40 CR3R: 196 CP77:96 3DM: 4018 BLEN 2:457 
DOOM: 463 HALO:99 ANNO:55 H3:119,2  W3:131 CB23: 11045 HAND: 229 


F121:219  RIFT:124 WATCH:98 KENA:152 ZIP:71704 BLEN 1:289 V-RAY: 8251 


N +- *; 
ASC:86 FH5:179 TROY:42 CR3R:159 CP77:97 3DM:5164 BLEN 2:462 


DOOM:392 HALO:107 ANNO:57 H3:1041 W3:124 CB23:12561 HAND: 217 
F121:173 RIFT:137 WATCH:96 KENA:155 ZIP:69612 BLEN 1:253 V-RAY: 9460 
E 6: 5% 

ASC:79 FHS:179  TROY:44  CR3R:177 CP77:82 3DM:4833 BLEN2:353 
DOOM:350 HALO:95 ANNO:49 H3:127,9 W3:117 CB23:13335 HAND: 197 
F121:185 RIFT:116 WATCH:95 KENA:135 ZIP:79051 BLEN 1:228 V-RAY: 9615 
A E. 

ASC:78 FHS:178  TROY:43  CR3R:174 CP77:81  3DM:4797 BLEN 2:354 


DOOM: 349 HALO: 93 
F1 21:184 RIFT: 115 


ANNO: 48 H3:126,4 W3:114 CB23:13123 HAND: 209 
WATCH: 93 KENA:134 ZIP:78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


N 0. % 
ASC:84 FHS:201  TROY:39  CR3R:158 CP77:91 3DM:4828 BLEN 2:498 


DOOM: 368 HALO:108 ANNO:55 H3:129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 
F1 21:182  RIFT:118 WATCH:93 KENA:151 ZIP:65857 BLEN 1:269 V-RAY: 9590 
E 

ASC: 75 FH5: 175 TROY: 42 CR3R: 164 CP77:80 3DM: 4598 BLEN 2: 387 
DOOM: 344 HALO:92 ANNO:47 H3:125,4 W3:112 CB23: 12469 HAND: 210 
F121:180 RIFT: 113 WATCH:92 KENA:131 ZIP:77985 BLEN 1:242 V-RAY: 9113 
E o 

ASC: 87 FH5: 170 TROY: 38 CR3R: 173 CP77:95 3DM: 4258 BLEN 2: 438 
DOOM: 355 HALO:103 ANNO:58 H3:1044 W3:116 CB23: 11105 HAND: 247 


F121:168  RIFT:132 WATCH:97 KENA:162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


N 
ASC:74 FH5:176 TROY:34  CR3R:159 CP77:84 3DM:3577 BLEN 2:472 


DOOM: 330 HALO:90 ANNO:48 H3:126,1 W3:110 CB23: 9882 HAND: 249 
F1 21:179 RIFT: 101 WATCH: 89 KENA:134 ZIP:61473 BLEN 1:304 V-RAY: 7221 
EEE 5; 3 

ASC: 75 FH5: 166 TROY: 40 CR3R: 154  CP77:85 3DM: 3856 BLEN 2:465 
DOOM: 360 HALO:82 ANNO:51 H3:105,7 W3:108 CB23: 10691 HAND: 237 
F1 21:178  RIFT:106 WATCH:90 KENA:103 ZIP:64121 BLEN 1:310 V-RAY: 7372 
I 

ASC: 81 FH5: 161 TROY: 30 CR3R: 140 CP77:83 3DM: 3349 BLEN 2:572 
DOOM: 328 HALO:99 ANNO:55 H3:106 W3: 111 CB23: 8534 HAND: 322 
F1 21:165 RIFT:118 WATCH:92 KENA:150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY: 6518 
N 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 CR3R: 142  CP77:85 3DM: 3684 BLEN 2: 621 
DOOM: 339 HALO:95 ANNO:51 H3:94,4 W3: 105 CB23: 9249 HAND: 279 
F1 21:162 RIFT:114  WATCH:85 KENA:142 ZIP:52828 BLEN 1:333 V-RAY: 6848 
E: 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 CR3R: 147 CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM: 317 HALO:86 ANNO:47 H3:119,8 W3:104 CB23: 9342 HAND: 265 
F1 21:172 RIFT: 95 WATCH: 86 KENA:124 ZIP:58521 BLEN 1:324 V-RAY: 6718 
I 33% 

ASC: 75 FH5: 171 TROY: 29 CR3R:135 CP77:83 3DM: 3564 BLEN 2: 656 
DOOM: 319 HALO:94 ANNO:51 H3:119,6 W3:104 CB23: 8722 HAND: 287 
F1 21:167 RIFT:108 WATCH:82 KENA:134 ZIP:50842 BLEN 1:350 V-RAY: 6739 
I E 

ASC: 76 FH5: 175 TROY: 29 CR3R: 165 CP77:81 3DM: 2959 BLEN 2: 643 
DOOM: 333 HALO:107 ANNO:55 H3:115,3 W3:108 CB23: 8445 HAND: 335 
F1 21:163 RIFT: 123 WATCH: 79 KENA:149 ZIP:40952 BLEN 1:420 V-RAY: 5751 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blender Benchmark (fishy_cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 
abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 
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Vorfahrt für Ryzen 


AMD erweiterte kürzlich das aktuelle Sockel-AM4-Lineup um die Modelle Ryzen 7 5800X3D, Ryzen 7 
5700X, Ryzen 5 5600 und Ryzen 5 5500. Wir prüfen, was Tuner sich von ihnen erwarten dürfen. 


it dem Ryzen 7 5800X3D ist 
M; AMD gelungen, die bisher 
schnellste Gaming-CPU für den 
Sockel AM4 vorzustellen. Im Spiel- 
betrieb bietet sie eine mit dem 
Core i9-12900KS vergleichbare 
Leistung bei einem deutlich nied- 
rigeren Energiebedarf. Während 
aber sowohl der Intel-Gegenspie- 
ler als auch der nächste hauseigene 
Verwandte, der Ryzen 7 5800X, für 
das Übertakten freigegeben sind, 
hat sich AMD dazu entschieden, 
den R7 5800X3D mit einer Over- 
clocking-Sperre auszustatten. Wir 
prüfen, inwiefern sich trotzdem 
mehr Leistung aus dem Achtkerner 
holen lässt. 


Technisches Neuland 
Der R7 5800X3D unterscheidet 
sich gegenüber allen anderen So- 
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ckel-AM4-Prozessoren durch das 
Vorhandensein des namensgeben- 
den 3D-V-Caches. Konkret handelt 
es sich um 64 MiByte zusätzlichen 
L3-Cache, der via 3D-Stacking über 
den Kernen angebracht ist. Laut Ro- 
bert Hallock, Director of Technical 
Marketing bei AMD, habe die Firma 
keinen Strategiewechsel durchge- 
zogen, sondern für Overclocking 
freigeschaltete Ryzen-Prozessoren 
hätten auch weiterhin Priorität. 
Vielmehr habe die Overclocking- 
Sperre technische Gründe: Durch 
die erstmals verwendete Packa- 
ging-Technologie dürfe man nicht 
die gleichen Takt- und Spannungs- 
skalierung wie bei anderen Prozes- 
soren erwarten. Während die Ry- 
zen-5000-CPUs in der Spitze für bis 
zu 1,50 Volt (nämlich beim Boost 
eines einzelnen Kerns) ausgelegt 


seien, lägen die Limits für den 
Cache deutlich darunter, im Be- 
reich 1,30 bis 1,35 Volt. Da man die 
existierenden Spielräume zudem 
bereits nutzen würde, habe man 
sich entscheiden, das Anheben der 
Taktfrequenz oder der Spannung 
zu unterbinden. 


Technisch ist das Ganze über eine 
Multiplikatorsperre gelöst - was 
aber nicht bedeutet, dass das Main- 
board keine derartige Option an- 
bietet. Wir untersuchen daher 
zuerst, wie sich das Setzen eines 
Multiplikators im UEFI-Menü des 
von uns genutzten Asus Maximus 
X570 Hero auswirkt: Egal ob x44 
oder x43 eingestellt sind - beides 
Multiplikatoren, die noch unter- 
halb des höchsten regulären Boost- 
Multiplikators x45 liegen - zu mehr 


Leistung führt das nicht, im Gegen- 
teil: Unter Volllast (Cinebench 
R23) beobachten wir bestenfalls 
Taktraten im 40xx-MHz-Bereich 
und damit einige hundert Mega- 
hertz weniger als ohne händische 
Eingriffe anliegen, nämlich 4.275 
bis 4.300 MHz. Ein so plumper Ver- 
such die OC-Sperre zu umgehen, 
führt also nicht zu mehr, sondern 
weniger Leistung. 


Referenztakt-Overclocking 

Vielversprechender klingt da 
schon der Weg über den Referenz- 
takt. Wichtig ist hierbei: Während 
der Kernmultiplikator nur die Takt- 
rate der Prozessorkerne verändert, 
ist ein Anheben des Referenztakts 
mit zahlreichen potenziellen Stol- 
persteinen verbunden. Das liegt 
daran, dass die Arbeitsgeschwin- 
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digkeit zahlreicher Systembestand- 
teile an den Referenztakt gekoppelt 
ist. Dazu zählen neben den Kernen 
und Cache der CPU auch Infini- 
ty Fabric, RAM-Controller sowie 
Arbeitsspeicher und Schnittstel- 
len. Während die CPU-Bestandtei- 
le und RAM noch vergleichsweise 
einfach als die Ursachen für In- 
stabilität ausgeschlossen werden 
können, ist das bei PCI-Express 
und SATA nicht mehr der Fall, da 
Sie hier keine Möglichkeit haben, 
über einen Multiplikator den Takt 
zu beeinflussen. Je nach instal- 
lierter Hardware können sich die 
Limits daher deutlich unterschei- 
den. Während ein Übertakter etwa 
berichtete, mit einer Geforce RTX 
2080 Ti bei 110 MHz Referenztakt 
das System zumindest noch starten 
zu können, sei mit eine 3080 Ti 
bereits bei 102,8 MHz das Limit er- 
reicht gewesen. Ein anderer Tuner 
vermeldete, dass bereits bei einer 
Anhebung über 101,0 Mhz kein SA- 
TA-Laufwerk mehr erkannt werden 
würde. Mit einem direkt an den 
PCI-Express-Lanes des Prozessors 
angebundenen M.2-Laufwerk sei 
es immerhin bis 104,2 MHz mög- 
lich gewesen, Windows zu booten. 
Mehr Spielraum habe dann noch 
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eine SATA-Erweiterungskarte mit 
PCI-Express-Interface geboten, da 
der darauf verbaute SATA-Control- 
ler mit einem eigenen Taktgeber 
daherkäme. Da eine instabile PCI- 
Express-/SATA-Anbindung nicht 
nur zu vorübergehend „verschwun- 
denen“ Laufwerken und Boot-Prob- 
lemen führen, sondern dauerhafte 
Datenkorruption begünstigen 
kann, sollten Sie sich vorbereiten: 
Wichtige Daten sollten auf mindes- 
tens einem nicht am PC angeschlos- 
senen Backup-Medium gesichert 
sein und Sie sollten Zeit und Muße 
mitbringen, gegebenenfalls eine 
Neuinstallation des Betriebssys- 
tems beziehungsweise Einspielen 
des Backups vorzunehmen. 


In unserem Fall weigerte sich das 
System, ausgestattet mit einer 
Geforce RTX 3090 und einer SA- 
TA-SSD, bereits bei 102,5 MHz 
hartnäckig, korrekt zu starten, das 
Booten von Windows ist ab 102,1 
MHz nicht mehr möglich. Die ers- 
ten Anomalien beobachten wir al- 
lerdings ab 101,1 MHz. Bei diesem 
Referenztakt verlassen wir nämlich 
den einprozentigen Toleranzbe- 
reich, in dem der Ryzen-5000-Pro- 
zessoren im Normalbetrieb läuft. 


Wichtige Optionen für BCLK-OC 


Damit beim Überschreiten von 101,0 MHz Referenztakt nicht plötzlich ein 
niedriger Kernmultiplikator konstant anliegt, müssen drei Optionen im UEFI- 
Menü unserer X570-Platine von Asus justiert werden. 


UEFI-Menü „Extreme Tweaker” 


Memory Frequency 
FCLK Frequency 

Core Performance Boost 
CPU Core Ratio 


> CPU Core Ratio (Per CŒ) 


DDR4-3264MHz - 
A] -~ 


Enabled - 


[Auto 


Ist „Core Performance Boost” eingeschaltet, dann ist auch die CPU-Funktion 


Precision Boost aktiv. 


UEFI-Menü „Extreme Tweaker” — „Tweaker’s Paradise” 


CPU Core Current Telemetry 
CPU SOC Current Telemetry 
Force OC Mode Disable 

SB Clock Spread Spectrum 


VTTDDR Voltage 


fa re] X 


Enabled r 


Auto 


„Force OC Mode Disable“ auf „Enabled“ zwingt die CPU dazu, nicht in den 
OC-Modus zu wechseln, sodass Precision Boost aktiv bleiben kann. 


UEFI-Menü „Advanced” - „AMD CBS” - „CPU Common Options” 


Core Performance Boost 


Global C-stata Control 


Powar Supply Idla Control 


SEV ASID Count 


SEV-ES ASID Space Limit Control 


„Global C-state Control” muss aktiviert sein, damit Precision Boost auch 


noch bei über 101,0 MHz funktioniert. 


Eine Anhebung des Referenztakts 
auf mehr als 101,0 MHz führt dazu, 
dass die CPU in den OC-Modus 
versetzt wird. Im seit der ersten 
Ryzen-Generation von AMD im- 
plementierten OC-Modus läuft die 
CPU mit einem fixen Multiplikator 
und ohne die üblichen Limits für 
Leistungsaufnahme, Stromstärke 
und Temperatur, die für Precision 
Boost Overdrive gelten. Beim Ry- 
zen 5800X3D führt die Maßnahme 
allerdings dazu, dass permanent 
der 34er-Multiplikator anliegt. Da- 
mit Precision Boost bei über 101,0 
MHz Referenztakt funktioniert, 
müssen im Asus-UEFI drei Funk- 
tionen aktiviert werden, die wir im 
Extrakasten näher beleuchten. 


Clock Stretching 

Ab 101,1 MHz bemerken wir aller- 
dings ein anderes Problem: Zwar 
liegen bei (Voll)Jlast hohe Multipli- 
katoren an, die Leistung ist aber 


dennoch nicht wie gewünscht. 
Ursächlich hierfür ist das Ryzen- 
Phänomen Clock Stretching. Ty- 
pischerweise wird es dadurch 
verursacht, dass die CPU von der 
Spannungsversorgung eine höhe- 
re Kernspannung anfordert, diese 
aber nicht geliefert bekommt und 
als Gegenmaßnahme kurze Denk- 
pausen einlegt. Relativ einfach 
lässt sich Clock Stretching mit der 
Software Hwinfo64 aufspüren - 
achten Sie hier auf den „effektiven 
Kerntakt“ der einzelnen Prozessor- 
kerne. In unserem Fall liegt in Cine- 
bench zwar der Multiplikator x43 
(für ca. 4.390 MHz) an, die effekti- 
ve Taktrate beträgt aber lediglich 
4.060 MHz. Doch das lässt sich mit 
der nächsten Funktion beheben. 


Curve Optimizer 

Unter AMD-Tunern erfreut sich 
der sogenannte „Curve Optimizer“ 
hoher Beliebtheit. Die sowohl im 
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Energieeffizienz beim Spielen: CPU- & RAM-OC 


Spiele-Leistung: CPU- & RAM-OC 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details) - „Overdrive” 
102 BCLK, -35, +0,0125 V, DDRA-3807 UBS 0,272 (+5,8 %) 
102 BCLK, -35, +0,0125 V, DDR4-3264 ASS WI 0,262 (+2,0 %) 
Auto, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T AOuUV 0,257 (Basis) 
Auto, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T [SOSE 0,256 (-0,4 %) 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details) - „Overdrive” 


102 BCLK, -35, +0,0125 V, DDR4-3807 Be En 133,0 (+4,7 %) 
Auto, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T EEE 130,3 (+2,6 %) 

102 BCLK, -35, +0,0125 V, DDRA-3264 Be 129,6 (+2,1 %) 
Auto, DDRA-3200, 16-18-18-38 1T EEE En 127,0 (Basis) 


System: R7 5800X3D, 2x 16 GiB Dual-Rank-RAM (16-18-18-38 1T/OC: 16-15-15-35 Fps 
1T), Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac Gef. RTX 3090 Trinity; Win 11, Gef. 512.59, Re- 
sizable BAR = an Bemerkungen: -35 = PBO2-Tuner-Eintrag, +0,0125 V = Vcore-Offset 


pro Watt 
» Besser 


System: R7 5800X3D, 2x 16 GiB Dual-Rank-RAM (16-18-18-38 1T/0C: 16-15-15-35 
1T), Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac Gef. RTX 3090 Trinity; Win 11, Gef. 512.59, Re- 
sizable BAR = an Bemerkungen: -35 = PBO2-Tuner-Eintrag, +0,0125 V = Vcore-Offset 


PI A Fps 


» Besser 


UEFI-Menü als auch dem Tool AMD 
Ryzen Master implementierte Opti- 
on ermöglicht es auf Wunsch für je- 
den Kern eine aggressivere Einstel- 
lung für Precision Boost Overdrive 
zu nutzen. Von Haus aus passen die 
Ryzen-Prozessoren Takt und Kern- 
spannung abhängig von der gerade 
anliegenden Last an, allerdings gibt 
es recht große Sicherheitsmargen - 
und genau die lassen sich via Curve 
Optimizer ausreizen: Mit negativen 
Werten sind in der Praxis sowohl 
höhere Taktraten als auch eine et- 
was niedrigere Kernspannung zu 
beobachten. 


Was so schön klingt, steht Ihnen 
beim Ryzen R7 5800X3D leider 
regulär nicht zur Verfügung. Die 
einzige uns bekannte Möglichkeit, 
den Curve Optimizer zu nutzen, ist 
das Tool PBO2 Tuner von „PJVol“ 
aus dem overclocked.net-Forum. 
Eine offizielle Download-Website 
existiert leider nicht, der Bezug 
erfolgt über Google Drive (verlinkt 
via www.pcgh.de/pbo2-tuner). Das 
Programm ist denkbar einfach zu 
bedienen, speichert die Einstel- 
lungen aber nicht. Nach einem PC- 
Neustart müssen Sie die Einträge 
für jeden Kern also erneut vorneh- 


men und via „Apply“ aktivieren. Als 
erfolgsversprechende Anfangs- 
größe gilt „15“, wir erzielten bei 
„35“ die besten Ergebnisse. Selbst 
beim einstellbaren Maximum „-50“ 
auf allen Kernen registrierten wir 
keine Instabilität, aber auch keine 
Verbesserung beim effektiven Takt, 
der Spannung oder gemessenen 
Leistung. 


Automatisiert testen 

Problematisch ist allerdings, dass 
es sehr aufwändig ist, eine opti- 
mierte Konfiguration auf Stabilität 
zu testen. Streng genommen ist es 


nämlich erforderlich, jeden einzel- 
nen Kern abzuklopfen. Angenom- 
men Sie setzen normalerweise auf 
6 Stunden Prime95, dann verviel- 
facht sich der zeitliche Aufwand 
mit jedem Kern auf 8x 6, also 48 
Stunden. Eine Möglichkeit der 
Automatisierung bietet das Pro- 
gramm Core Cycler (https://github. 
com/spO0On/corecycler/releases), 
welches Prime95-Last einzelnen 
Kernen zuweist. Die Konfigura- 
tion erfolgt über eine .ini-Datei, in 
welcher sie z. B. die Laufzeit einer 
Instanz, die Anzahl der insgesamt 
zu absolvierenden Instanzen und 


Ryzen 7 5800X3D: Tuning-Möglichkeiten im Vergleich 


25 
® Leistung (Single) 
20 A Leistung pro PPT-Watt (Single) 
X CPU PPT (Single) 
O CPU PPT (Multi) 
15 @ Leistung pro PPT-Watt (Multi) 
n Œ Leistung (Multi) 
5 
© 
a 10 
= 
s 
ð 5 
= 
= 
Hd 
S o 
> 
5 
-10 
-15 
-20 
CPU- Auto Vcore-Offset -0,0250 V PBO2 Tuner: -15 PBO2 Tuner: -35 BCLK: 101,0 MHz BCLK: 102,0 MHz BCLK: 102,0 MHz, BCLK: 102,0 MHz, BCLK: 102,0 MHz, PBO2 
Konfiguration PBO2 Tuner: -35 PBO2 Tuner: -35, Vco- | Tuner: -35, Vcore-Offset 
re-Offset +0,0125 V +0,0125 V, DDR4-3807 
Cinebench R23 (Single) 1.492 Punkte 1.470 Punkte 1.492 Punkte 1.491 Punkte 1.501 Punkte 1.409 Punkte 1.520 Punkte 1.527 Punkte 1.492 Punkte 
Effektiver Kerntakt 4.540 MHz 4.480 MHz 4.540 MHz 4.540 MHz 4.580 MHz 4.320 MHz 4.630 MHz 4.630 MHz 4.540 MHz 
(max.) 
Kernspannung (Ø) 1,26 Volt 1,26 Volt 1,19 Volt 1,13 Volt 1,27 Volt 1,19 Volt 1,19 Volt 1,14 Volt 1,14 Volt 
Kerntemperatur (max.) 66,0 °C 63,5°C 60,4 °C 55,826 65,0 °C 60,5 °C 58,5 °C 569°C DASE 
CPU PPT (Ø) 37 Watt 36 Watt 33 Watt 30 Watt 40 Watt 36 Watt 35 Watt 34 Watt 39 Watt 
Punkte pro PPT-Watt 40,32 40,83 45,21 49,70 37,53 39,14 43,43 44,91 38,26 
Cinebench R23 (Multi) 14.626 Punkte 14.268 Punkte 14.902 Punkte 15.127 Punkte 14.678 Punkte 13.951 Punkte 15.163 Punkte 15.382 Punkte 15.285 Punkte 
Effektiver Kerntakt 4.280 MHz 4.170 MHz 4.360 MHz 4.430 MHz 4.300 MHz 4.080 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 
(max.) 
Effektiver Kerntakt (Ø) 4.270 MHz 4.160 MHz 4.350 MHz 4.410 MHz 4.290 MHz 4.060 MHz 4.410 MHz 4.490 MHz 4.470 MHz 
Kernspannung (Ø) 1,23 Volt 1,18 Volt 1,19 Volt 1,16 Volt 1,22 Volt 1,15 Volt 1,15 Volt 1,17 Volt 1,16 Volt 
Kerntemperatur (max.) 88,4 °C 80,9 °C 82,8 °C 795°C 88,1 °C TIISE 78,4 °C 80,4 °C 80,8 °C 
CPU PPT (Ø) 121 Watt 107 Watt 112 Watt 105 Watt 122 Watt 99 Watt 105 Watt 111 Watt 112 Watt 
Punkte pro PPT-Watt 120,88 133,35 133,05 144,07 120,31 140,92 144,41 138,58 136,47 
System: Ryzen 7 5800X3D, 2x 16 GiB DDR4-3200 (16-18-18-38 1T/DDR4-3807-Konfiguration: 16-15-15-35 1T, 1.903 MHz FCLK), Asus Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 11, Geforce 512.59 
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die gewünschten FFT-Größen von 
Prime95 festlegen können. Emp- 
fehlenswert ist, nur SSE und aus- 
nahmsweise kein AVX zu verwen- 
den, damit die einzelnen Kerne 
zuverlässig beim Taktmaximum 
betrieben werden und die Stabili- 
tät im kompletten Frequenzbereich 
geprüft werden kann. Das Wech- 
seln von Instanzen anstelle eines 
langen Dauertests für einen Kern 
ist sinnvoll, um mehr Lastwechsel 
zu erzeugen. 


Da wir mit einer Curve-Optimizer- 
Einstellung von „-35“ bei 102,0 MHz 
Referenztakt das Clock Stretching 
zwar minimieren, aber noch nicht 
vollständig loswerden konnten, 
kombinierten wir die Konfigura- 
tion testweise mit einem positiven 
Offset von „+0,01250 Volt“ für die 
CPU Core Voltage. Mit diesem Trick 
erhöhte sich die effektive Taktrate 
in Cinebench R23 um immerhin 
80 MHz, die Energieeffizienz fällt 
ohne Spannungs-Offset allerdings 
etwas höher aus - schneller und ef- 
fizienter als die Ausgangsbasis sind 
beide Einstellungen. 


Testweise übertakten wir zusätz- 
lich den Arbeitsspeicher auf DDR4- 
3807 bei den Timings 16-15-15-35 
1T. Während diese Maßnahme 
hilft, um in Cyberpunk 2077 noch 
ein paar Fps mehr zu erzielen, ist 
diese Maßnahme für Benchmarks 
wie Cinebench, für welche die An- 
bindung des Arbeitsspeichers zu 
vernachlässigen ist, eher nachteilig: 


EINE COOLE FAMILIE 


ARCTIC erweitert die Freezer 35 Kühler-Reihe 


FREEZER 35 FAMILY 


Die Leistungsaufnahme steigt ge- 
ringfügig, zudem sinken die Takt- 
raten leicht. Ursächlich dürfte sein, 
dass die SOC-Spannung bei RAM- 
Overclocking automatisch angeho- 
ben wird, um den RAM-Controller 
zu stabilisieren. Das reduziert 
aber die Spielräume für das Hoch- 
takten der Kerne. Eine denkbare 
Optimierungsmaßnahme besteht 
darin, die SOC-Spannung manuell 
abzusenken, was aber ebenfalls das 
Ausführen von Stabilitätstests (z. B. 
Y-Cruncher) erforderlich macht. 


Sicherlich, mit der richtigen Grafik- 
karten- und Laufwerkskombination 
sind auch BCLK-Taktraten von über 
110 MHz denkbar, das Undervolten 
von Nebenspannungen oder das 
Austesten des besten Curver-Op- 
timizer-Werts für jeden einzelnen 
Kern können ebenfalls noch Leis- 
tung freisetzen. Nicht verleugnen 
lässt sich allerdings, dass ein R7 
5800X3D bereits ohne manuelle 
Eingriffe sehr schnell und effizient, 
vor allem in Spielen, agiert. Die von 
uns erreichten Leistungssteigerun- 
gen in Cinebench und Cyberpunk 
2077 liegen bei bestenfalls 5 Pro- 
zent. Der dafür zu betreibende Auf- 
wand ist relativ hoch, sodass wir 
nur OC-Enthusiasten und leidens- 
fähigen Nutzern die von uns be- 
schriebenen Maßnahmen ans Herz 
legen. Ein positiver Nebeneffekt 
des Curve Optimizers ist, dass die 
Temperatur gesenkt wird. Ein R7 
5800X3D ist aufgrund des 3D-V-Ca- 
ches nämlich ein Hitzkopf. 


© PBO2 


Tuner 


Curve Limits 


CoreD 
Corel 
Core2 
Core3 
Core4 
Core5 
Core6 
Core? 


-15| 


-15 


-15 
-15 
-15 
-15 
-15 
-15 


Reset 


Apply 


CPU AMD Ryzen 7 5800X3D 8-Core Processor 

SMU Version 56.70.0 

CCDs active 1 (total 1) 
Core®: 
Corei: 
Core?2: 


Core3: 
Core4: 
CoreS5: 
Core6: 
Core?: 


12) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


SMU status Ready 


Der PBO2 Tuner ist vorerst das einzige Tool, das die Curve-Optimizer-Funktionalität 
bei einem Ryzen 7 5800X3D bietet. Die Konfiguration lässt sich nicht speichern. 


STANDARD 


Freezer i35 
Freezer A35 


A-RGB 


Freezer i35 CO 
Freezer A35 CO 
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Freezer i35 A-RGB 


“a 
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Unbegrenzter RAM-Freiraum 
Vereinfachte Installation 
Optimierter Lüfter 
mit hohem statischen Druck 


Verbessertes Montagesystem 
für optimalen Anpressdruck 
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5800X3D: Cache mildert RAM-Skalierung ab 


MDs Ryzen 7 5800X3D ist das 
eueste Mitglied der Ryzen- 
5000-Serie und bringt als einziges 
einen besonders großen L3-Cache 
mit. Während die acht Kerne des 
5800X auf 32 MiByte L3-Cache 
zurückgreifen können, sind beim 
5800X3D insgesamt 96 MiByte L3- 
Cache verbaut, da AMD dem Pro- 
zessor zusätzlich 64 MiByte 3D-V- 
Cache spendiert hat. 


Weniger RAM-Zugriffe 

Saßen früher Cache-Bausteine 
noch auf dem Mainboard, wurden 
im Laufe der Zeit immer mehr 
Cache-Stufen direkt in den Prozes- 
sor implementiert. Standard sind 
heutzutage drei Stufen, wobei die- 
se vom L1- über den L2- bis zum L3- 
Cache mehr Speicherplatz bieten, 
aber auch etwas langsamer werden. 
Während auf den je 32 KiByte gro- 
ße Daten- und Befehls-Cache eines 
Ryzen-5000-Kerns beispielsweise 
in weniger als einer Nanosekunde 
zugegriffen werden kann, sind es 


beim 32 MiByte großen L3-Cache 
eines R7 5800X rund 11 Nanose- 
kunden. Auch beim Datendurch- 
satz ist der L1-Cache mit fast 2.400 
GB/s ungeschlagen und schneller 
als die dritte Cache-Stufe, die nur 
knapp 700 GB/s erreicht. 


RAM ist im Vergleich dazu mit heu- 
te üblichen Kapazitäten wie etwa 
32 GiByte zwar riesig groß, aber 
eben auch deutlich langsamer: Für 
ein DDR4-3200-Kit im Dual-Chan- 
nel-Modus weist z. B. der RAM- 
Benchmark Aida64 eine Leserate 
von ca. 46 GB/s und eine Latenz 
von rund 65 Nanosekunden aus. Ist 
die CPU auf Daten angewiesen, die 
aus dem Arbeitsspeicher angelie- 
fert werden müssen, vergeht daher 
eine relativ lange Wartezeit. Besser 
wäre es, wenn die Daten schon 
im Cache vorliegen würden. Nur: 
Cache kostet kostbare Fläche auf 
einem Silizium-Wafer und ist daher 
ein knappes Gut. Der besonders 
üppige L3-Cache des 5800X3D er- 


Typische Kerntaktfrequenzen 


R7 5800X3D R7 5800X 
Cyberpunk 2077 4.350-4.425 MHz 4.650-4.700 MHz 
Greedfall 4.325-4.425 MHz 4.650-4.700 MHz 


Horizon Zero Dawn 


4.325-4.375 MHz 


4.625-4.675 MHz 


Kingdom Come: Deliverance 


4.375-4.425 MHz 


4.700-4.775 MHz 


*Asus Crosshair X570 Hero (UEFI 4021), Fractal Design Celsius S36, RTX 3090; Win 11 
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möglicht es allerdings, mehr Daten 
im Prozessor vorrätig zu halten. 
Das beschleunigt nicht alle, aber 
viele Spiele stark. 


In der Theorie sollte der 5300X3D 
dank seines üppigen Caches sel- 
tener auf Daten aus dem Arbeits- 
speicher warten und nicht so stark 
darunter leiden, wenn er zusam- 
men mit langsamen RAM-Modulen 
genutzt wird. Andererseits sollte 
High-End-RAM mit hohen Taktra- 
ten und straffen Timings aber auch 
kleinere Vorteile bieten als bei 
einem 5800X, der mit seinem klei- 
neren L3-Cache nicht so viel Daten 
vorrätig halten kann und diese häu- 
figer kurzfristig aus dem Arbeits- 
speicher beziehen muss. 


Das Testsystem 

Wir nutzen das DDR4-Kit Acer Pre- 
dator Apollo BL.IBWWR.241. Dabei 
handelt es sich um 2x 16 GiByte 
DDR4-4000-RAM, bei 1,35 Volt frei- 
gegeben für die Timings 17-17-17- 
37. Verbaut sind Samsung-Bausteine 
(K4ASGOS5SWB-BCPB aka B-Die), 
es handelt sich um Dual-Rank-Mo- 
dule. Als Single-Rank-Vertreter tritt 
das Mushkin-Kit Redline Lumina 
MLA4C400JNNMI16GX2 mit eben- 
falls 2x 16 GiByte an, spezifiziert für 
DDR4-4000 und die Timings 18-22- 
22-42 bei 1,35 Volt. 


Wir vergleichen folgende RAM-Ein- 
stellungen: 


I DDR4-2666 (16-18-1838 1T): 
eine langsame Konfiguration, mit 
der die RAM-Taktfreigabe für die 
beiden AMD-CPUs unterschritten 
wird. DDR4-2666-Module waren 
in der Frühzeit der DDR4-Ära 
weit verbreitet, inzwischen sind 
nur noch extrem günstige DDR4- 
Kits für diese Taktfrequenz frei- 
gegeben und aufgrund der sehr 


geringen Preisdifferenz etwa 
gegenüber DDR4-3200-RAM nicht 
empfehlenswert. 


I DDR4-3200 (16-18-18-38 IT): eine 
Mittelklasse-Konfiguration, wel- 
che die offizielle Taktobergrenze 
für AMD-CPUs ausreizt. Die ver- 
wendeten Timings sind nicht be- 
sonders aggressiv, aber typisch 
für moderne DDR4-3200-Kits. 

I DDR4-3800 (16-15-15-35 IT): eine 
typische Tuning-Konfiguration, 
welche viele Ryzen-5000-Systeme 
und hochwertige RAM-Kits (mit 
Samsungs B-Dies) verkraften. 


Wir setzen in allen Fällen auf einen 
1:1-Betrieb von Arbeitsspeicher 
und RAM-Controller, unterbinden 
also durch manuelles Festsetzen 
der „FCLK Frequency“ im UEFI-Me- 
nü das Halbieren des RAM-Control- 
ler-Takts. Unsere Einstellungen: 
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RAM-Skalierung: R7 5800X3D vs. R7 5800X 


Energieeffizienz: R7 5800X3D vs. R7 5800 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details) - „Overdrive” 


X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR EEE 130,3 (+2,6 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, DR EI En 127,0 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR EI En 123,8 (-2,5 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR EEE En 118,4 (-6,8 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 17T, DR ES 104,3 (+6,1 %) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR EEE EN 93,3 (Basis) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR E5 EN 90,5 (-7,9 %) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR MEEME ER 88,4 (-10,1 %) 


Greedfall (664p/max. Details) - „Serene” 


X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR 160,5 (+1,9 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17T, DR SI En 157,5 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR a En 157,4 (-0,0 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR EEE 155,0 (-1,6 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR Bi 145,6 (+2,3 %) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR EIS En 142,3 (Basis) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR ET EN 131,6 (-7,5 %) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR MEMMEMEE a En 130,4 (-8,4 %) 


Horizon Zero Dawn (664p mit DLSS/max. Details) - „Mother's Heart” 


X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR MEMME 176,6 (+2,1 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR ES En 172,9 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR Ze 171,8 (-0,6 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR E25 171,0 (-1,1 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR a 150,5 (+2,7 %) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR MEMME EN 146,6 (Basis) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR EEE) EN 140,7 (-4,0 %) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR EEE 137,7 (-6,1 %) 

Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) - „Rattay Nights” 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR EEE 65,9 (+3,5 %) 
X3D, DDRA-3200, 16-18-18-38 17, DR SE En 63,7 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR BE En 63,6 (-0,2 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR M5 61,3 (-3,8 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR ÜBER 54,8 (+7,2 %) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR EST N 51,1 (Basis) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR EB 49,2 (3,7 %) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR EHRT En 47,1 (-7,8 %) 
Handbrake - Video-Encoding (Jellyfish 140 Mbps HEVC, Preset: Apple 2160p60) 
X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR El 5,19 (+0,0 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, DR 5,19 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR EEE 5,16 (-0,6 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR EEE 5,15 (-0,8 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR EEE 5,36 (+0,2 %) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, DR 5,35 (Basis) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR EEE 5,33 (-0,4 %) 
X, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR MEM 5,24 (-2,1 %) 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details) - „Overdrive” 
X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR BOSMA 0,256 (-0,4 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, DR OMU 0,257 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR AONWI 0,252 (-1,9 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR ATi 0,247 (-3,9 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR ABS 0,216 (+0,9 %) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR M5gvv 0,214 (Basis) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR SQ 0,200 (-6,5 %) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR MA 0,200 (-6,5 %) 

Greedfall (664p/max. Details) - „Serene” 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR USA 0,370 (-1,1 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR MAT 0,374 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR ARM 0,375 (+0,3 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR MA 0,374 (+0,0 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR RTV 0,341 (+0,0 %) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, DR im 0,341 (Basis) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR MOB 0,323 (-5,3 %) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR [BOT 0,328 (-3,8 %) 

Horizon Zero Dawn (664p mit DLSS/max. Details) - „Mother's Heart” 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR BTW 0,404 (+1,5 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, DR SU 0,398 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR SAW 0,398 (+0,0 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR AAN 0,400 (+0,5 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR BB 0,344 (-0,3 %) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR SV 0,345 (Basis) 

X, DDRA-3200, 16-18-18-38 17, SR AU 0,333 (-3,5 %) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR mW 0,330 (-4,3 %) 

Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) - „Rattay Nights” 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR BEBNÜn 0,170 (+0,6 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR [BTW 0,169 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR BTW 0,172 (+1,8 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR Bomm 0,170 (+0,6 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR STONE 0,146 (+2,8 %) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, DR BEI 0,142 (Basis) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR BASE 0,143 (+0,7 %) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR BSG 0,140 (-1,4 %) 

Handbrake - Video-Encoding (Jellyfish 140 Mbps HEVC, Preset: Apple 2160p60) 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR [ABOVE 0,0226 (-6,2 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, DR [iS 0,0241 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR [AT 0,0241 (+0,0 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR [AT 0,0243 (+0,8 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR RAW 0,0221 (-2,2 %) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR [AST 0,0226 (Basis) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR [ASS V 0,0227 (+0,4 %) 
X, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR 33 0,0225 (-0,4 %) 


System: Ryzen 7 5800X3D (X3D)/Ryzen 7 5800X (X), 2x 16 GiB RAM, Asus Crosshair 


X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Geforce 512.59, ReBAR = an BAER Z Fps 


» Besser 


Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked 


System: R7 5800X3D (X3D)/R7 5800X (X), 2x 16 GiB RAM, Crosshair X570 Hero Fps 
(UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gef. 512.59, ReBAR = an Bemerkungen: pro Watt 
Leistungsaufnahme für PC ohne Monitor; SR = single-ranked, DR = dual-ranked » Besser 


IDDR4-2666: RAM-Controller @ registrierten aber gelegentlich Ab- 
1.333 MHz stürze und vor allem eine verrin- 
IDDR4-3200: RAM-Controller @ gerte Praxisleistung (primär beim 
1.600 MHz 5800X). Während der synthetische 
IDDR4-3800: RAM-Controller @  Aida64-RAM-Benchmark diesen 
1.900 MHz Konfigurationen gute Eckdaten 


Wir konnten zwar mit dem R7 
5800X3D bis zu DDR4-4067 und 
mit dem R7 5800X immerhin 
DDR4-4000 im 1:1-Modus nutzen, 
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bescheinigte, war die Leistung in 
Spielen und Anwendungen durch- 
wachsen und oft kaum über dem 
Niveau der DDR4-3200-Konfigura- 
tion. Testen Sie die Taktlimits im 


1:1-Modus aus, dann verzichten Sie 
nicht auf Stabilitätstests und pra- 
xisnahe, gut reproduzierbare Spie- 
le- oder Anwendungs-Benchmarks. 


Cyberpunk 2077 

Trotz Taktnachteil verschafft der 
zusätzliche L3-Cache dem R7 
5800X3D zu einer rund 30 Pro- 
zent höheren Grundleistung. Das 
Downgrade von DDR4-3200 auf 


DDR4-2666 kostet beim 5800X 10,1 
Prozent Leistung, der 5800X3D 
büßt mit 6,8 Prozent weniger stark 
ein. Bei der DDR4-3800-Konfigu- 
ration dreht sich der Spieß um: 
Während der 5800X immerhin 
um 6,1 Prozent gegenüber DDR4- 
3200 zulegt, beschert der schnelle 
Speicher beim 5800X3D lediglich 
2,6 Prozent mehr Fps. Interessant: 
Mit 118,4 Fps vs. 104,3 Fps hält der 
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Energieeffizienz: R7 5800X3D vs. R7 5800X 


Energieeffizienz: R7 5800X3D vs. R7 5800X 


7-Zip - 3 GB komprimieren (Ultra-Kompression, LZMA2) 
X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR EEE 80 (-4,8 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR EN 84 (Basis) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR En 92 (+9,5 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR HE 100 (+19,1 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR EEE 86 (-6,5 %) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR En 92 (Basis) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR En 102 (+10,9 %) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR EEE 111 (+20,7 %) 


7-Zip - 3 GB komprimieren (Ultra-Kompression, LZMA2) 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17T, DR MOV 15.200 (+1,1 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, DR MW 15.036 (Basis) 

X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR Mi 15.732 (+4,6 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR MOV 17.000 (+13,1 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR ZOM 17.458 (+6,0 %) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR ZONE 16.468 (Basis) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR TTV 18.054 (+9,6 %) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR MZ3MA 19.203 (+16,6 %) 


System: Ryzen 7 5800X3D (X3D)/Ryzen 7 5800X (X), 2x 16 GiB RAM, Asus Crosshair 
X570 Hero (UEFI 4201), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 11, Geforce 512.59, Resiza- 
ble BAR = an Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked 


Sekunden 
Besser 


System: R7 5800X3D (X3D)/R7 5800X (X), 2x 16 GiB RAM, Crosshair X570 Hero (UEFI 
4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gef. 512.59, Resizable BAR = an Bemerkungen: 
Leistungsaufnahme für PC ohne Monitor; SR = single-ranked, DR = dual-ranked 


Joule 
Besser 


5800X3D den 5800X selbst dann 
klar in Schach, wenn ihm selbst 
nur DDR4-2666-Module zur Seite 
stehen, der günstigere Achtkerner 
aber mit DDR4-3800-RAM antritt. 


Greedfall 

Beim 2019 vom französischen Stu- 
dio Spiders veröffentlichten Rol- 
lenspiel laufen wir nicht Gefahr, 
dass die RTX 3090 auch nur ein 
bißchen bremsen könnte: In 664p 
steigt die GPU-Auslastung kaum 
über 60 Prozent an. Welcher Ar- 
beitsspeicher beim 5800X3D zum 
Einsatz kommt, ist nebensächlich: 
DDR4-2666 und DDR4-3800 tren- 
nen lediglich 5,5 Fps, die P1-Fps 
liegen sogar noch näher zusam- 
men, sodass die Spielbarkeit prak- 
tisch identisch ist. Etwas anders 
sieht es beim 5800X aus: Hier ist 
der Vorteil von DDR4-3800 gegen- 
über DDR4-3200 ähnlich schwach 
ausgeprägt, allerdings fällt die 
DDR4-2666-Konfiguration mit -8,4 
Prozent vergleichsweise stark zu- 
rück. Während der 5800X3D also 
die schwache Transferleistung des 
Low-Budget-RAMs abfedern kann, 
ist der Cache des 5800X zu klein, 
um dieses Manko zu kaschieren. 


Horizon Zero Dawn 

Beim R7 5800X3D spielt kaum eine 
Rolle, welche RAM-Module verbaut 
sind: DDR4-2666-Takt kostet gegen- 
über DDR4-3200 mit baugleichen 
Modulen lediglich 1,1 Prozent 
Leistung. Anders sieht es beim R7 
5800X aus, wo der Spar-Arbeits- 
speicher die Framerate um 6,1 Pro- 
zent drückt. Insgesamt ist RAM bei 
diesem Spiel aber keine besonders 
wichtige Systemkomponente, ge- 
fordert wird vor allem die Grafik- 
karte (weshalb wir deren Last für 
die Benchmarks mit DLSS reduziert 
haben). 
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Kingdom Come Deliverance 
Das Mittelalter-RPG ist nur mäßig 
mehrkernoptimiert und in Städ- 
ten wie Rattay mit vielen NPCs 
CPU- und RAM-limitiert. Wir nut- 
zen auch in diesem Spiel eine sehr 
niedrige Auflösung (664p), um 
eine Limitierung durch die Grafik- 
karte in jedem Fall ausschließen 
zu können. Da unsere Testszene 
allerdings nur mit sehr leistungs- 
fähigen CPU/RAM-Kombinationen 
über 60 Fps erreicht, handelt es 
sich aber keineswegs um einen pra- 
xisfernen Benchmark: Schon eine 
Mittelklasse-Grafikkarte bietet so 
viel Leistung, dass CPU und RAM 
selbst in Auflösungen über Full HD 
als Bremsklotz fungieren. 


Abermals zeigt sich, dass die RAM- 
Anbindung beim 5800X wichtiger 
ist als beim teureren 5800X3D: 
DDR4-3800 bringt ein Plus von 7,2 
Prozent gegenüber DDR4-3200, 
DDR4-2666 beschert dagegen ein 
Minus von 7,8 Prozent. Beim Acht- 
kerner mit 3D-V-Cache ist hinge- 
gen sowohl der Leistungsgewinn 
mit High-End-RAM (+3,5 Prozent) 
als auch der Nachteil durch die 
Verwendung langsamen DDR4- 
2666-Speichers (-3,8 Prozent) we- 
niger stark ausgeprägt. Auch in 
diesem Spiel ist der 5800X3D auch 
mit DDR4-3800 nicht in der Lage, 
am 5800X3D mit der langsamsten 
RAM-Konfiguration 
hen. 


vorbeizuzie- 


Handbrake: Video-Encoding 
Nachdem der 5800X in den drei 
Spielen nur die Rücklichter des 
5800X3D gesehen hat, erweist 
er sich beim Video-Encoding als 
würdiger Gegenspieler. RAM und 
3D-V-Cache sind hier weniger ent- 
scheidend, durch den höheren 
Kerntakt geht der 5800X als Sieger 


hervor. DDR4-2666 kostet bei bei- 
den CPUs Leistung, beim 5800X 
erwartungsgemäß etwas 
Mit 2,1 respektive 0,8 Prozent ist 
der Nachteil aber sehr gering. Bei 
DDR4-3200 laufen die Prozessoren 
aber bereits nahe am Optimum, 
noch mehr RAM-Leistung verpufft. 
Selbst der 5800X kann aus DDR4- 
3800 nur noch magere 0,2 Prozent 
mehr Leistung erzielen. 


mehr. 


7-Zip 

Das Komprimieren von Daten ist 
eine Anwendung, in der selbst der 
R7 5800X3D abgestraft wird, wenn 
keine flotten RAM-Module verbaut 
sind. Single- statt Dual-Rank-Mo- 
dule kosten 19,1 Prozent Leistung 
- ein Extremfall der in anderen 
Anwendungen so nicht zu beob- 
achten ist. Während der R7 5800X 
um elf Sekunden zurückliegt, 
wenn beiden Prozessoren DDR4- 
266-RAM zur Seite steht, trennen 
beide CPUs mit DDR4-3800-RAM 
nur noch sechs Sekunden. 


RAM-Skalierung 

Dass mehr Cache die Abhängig- 
keit von der RAM-Geschwindig- 
keit reduziert, ist nicht bloß eine 
Theorie, sondern zeigt sich beim 
Vergleich zwischen 5800X3D und 
5800X klar in der Praxis. Der Idee, 
dem R7 5800X mit schnellem RAM 
Beine zu machen und ihn damit auf 
5800X3D-Niveau zu bewegen, müs- 
sen wir aber eine Absage erteilen - 
dafür ist der Rückstand in den von 
uns getesteten Spielen zu groß; zu- 
mindest ohne das zusätzliche Opti- 
mieren der Subtimings. 


Für Aufrüster mit eher gemächli- 
chem Arbeitsspeicher (etwa weil 
sie seit 4-5 Jahren ein X370-/B350- 
System mit wenig Spielraum für 
RAM-OC genutzt haben), ist der 
R7 5800X3D umso attraktiver. Der 
Leistungsverlust fällt kleiner aus als 
bei Ryzen-5000-CPUs ohne 3D-V- 
Cache und die hohe Spieleleistung 
des 5800X3D kommt immer noch 
sehr gut zum Tragen. 


Verbotene Früchte schmecken 
am besten? Nicht immer ... 


Das in Ausgabe 03/22 näher beschriebene Über- 
takten von Alder-Lake-Non-K-Prozessoren ist 
von Intel zwar nicht vorgesehen, lockt aber mit 
deutlichen Leistungszuwächsen und ist relativ 
simpel umzusetzen. Mangels Entkoppelung der 


Systembestandteile ist es beim Ryzen 7 5800X3D 
hingegen recht mühsam, mehr Leistung via Refe- 
renztakt herauszuholen. Ich hätte mir gewünscht, Se |} 


dass AMD den Kernmultiplikator nicht gesperrt 


Stephan Wilke 


hätte — es passt nicht zur sonst recht freizügigen 

Linie und geht auch etwas am Problem vorbei: Die Multiplikatorsperre er- 
schwert das Nutzen von Reserven, schützt aber nicht vor Überspannung. In 
der Praxis kann man die Kernspannung auf über 1,35 Volt anheben (wobei 
die CPU natürlich zu heiß wird). Die tolle CPU hätte Besseres verdient. 
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OC-Check: Ryzen 7 5700X, Ryzen 5 5600 & 5500 


aran, dass der Ryzen 7 

5800X3D die technisch span- 
nendste CPU ist, die AMD in den 
vergangen Wochen für den Sockel 
AM4 nachgeschoben hat, dürfte es 
wenig Zweifel geben. Für PC-Spie- 
ler und Übertakter, die nicht bereit 
sind, über 500 Euro für eine CPU 
auszugeben, sind die drei Modelle, 
die wir als Leihstellung von www. 
caseking.de erhalten haben und 
im Folgenden beleuchten, aber in- 
teressanter, da günstiger und nicht 
mit einer Overclocking-Sperre ver- 
sehen. Wir prüfen im Folgenden 
zuerst, wie die Prozessoren ohne 
Eingriffe des Anwenders betrieben 
werden und loten dann die stabi- 
len Taktraten in Cinebench R23 
und Prime95 bei verschiedenen 
Spannungen aus. Für die OC-Ein- 
stellungen nutzen wir die jeweils 
zweithöchste Einstellung für die 
Load-line Calibration, 
praktisch keine Abweichung zwi- 
schen der Volllastspannung un 
dem UEFI-Wert gibt - für den Alltag 
empfehlen wir das nur bedingt, da 
bei Lastwechseln kurze Spannungs- 
spitzen auftreten, welche den UEFI- 
Wert überschreiten. 


sodass es 


Ryzen 7 5700X 

Der kleine Bruder des R7 5800X 
kommt mit einer niedrigeren TDP 
und geringeren Taktfrequenzen 
daher und ist nur im neueren B2- 
Stepping erhältlich; der 2020 vor- 
gestellte R7 5800X existiert zudem 
im BO-Stepping. Im Automatik-Be- 
trieb liegen knapp über 4,0 GHz in 
Cinebench R23 und rund 3,8 GHz 
in Prime95 an. Welche Reserven 
hier brach liegen, Zeit die manu- 
elle Übertaktung bei 1,00 Volt: Bei 
der gegenüber der Ausgangsbasis 
unveränderten Spannung läuft die 
CPU um 400 MHz beschleunigt in 
Prime95. Die 4,5-GHz-Marke in Ci- 
nebench knacken wir bereits bei 
1,10 Volt, für Prime95-Stabilität 
müssen allerdings 1,20 Volt sein. 
Interessant ist, dass eine weitere Er- 
höhung von 1,20 auf 1,25 Volt zwar 
noch 50 Mhz extra in Cinebench 
beschert, in Prime95 aber kontra- 
produktiv ist und eher zum Ab- 
sturz führt. Ursächlich ist die hohe 
Temperatur - mit 94,0 °C sind die 
Reserven der von uns für sämtliche 
Tests genutzten Fractal Design Cel- 
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sius S36 mit drei 120-mm-Ventilato- 
ren aufgebraucht. 


Beispielhaft testen wir eine Curve- 
Optimizer-Konfiguration mit „-15“ 
auf allen Kernen. Damit gelingt 
es, sowohl die Leistung als auch 
die Energieeffizienz in Cinebench 
um 3,5 Prozent zu steigern. Da Ry- 
zen-5000-Prozessoren mit 8 oder 
weniger Kernen allgemein mehr 
Spielräume für Tuning via Curve- 
Optimizer bieten, kann sich das 
Austesten durchaus lohnen; limi- 
tierend wirkt übrigens das Package 
Power Tracking (PPT), das ausge- 
hend vom Standardwert 76 Watt 
angehoben werden könnte, um via 
Precision Boost Overdrive mehr 
Leistung zu erhalten. 


Insgesamt verhält sich der R7 
5700X kaum anders als der von 
uns vor rund eineinhalb Jahren mit 
der gleichen Kombination aus AIO- 
Kühler und Mainboard getesteten 
R7 5800X: Die stabilen Limits bei 
jeder geprüften Spannungsstufe 
unterscheiden sich um maximal 50 
MHz. Den R7 5800X konnten wir 
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allerdings anders als den R7 5700X 
bei 1,30 Volt noch knapp vor dem 
hitzebedingten Herunterfahren in 
Prime95 bewahren; bei so gerin- 
gen Unterschieden können aber 
bereits leichte Abweichungen bei 
der Raumtemperatur oder aufge- 
tragenen Wärmeleitpaste den Aus- 
schlag geben. Im Rahmen der von 
einzelnen Prozessoren zu erwar- 
tenden Güteschwankungen konn- 
ten wir also keine signifikanten 
Unterschiede ausmachen; es sieht 
nicht danach aus, dass der nominell 
unterlegene R7 5700X aus Über- 
taktersicht sozusagen ein B-Modell 
des 5800X ist. Andererseits wurden 
seit 2020 offensichtlich auch keine 
Verbesserungen bei der Fertigung 
der Ryzen-5000-CPUs erzielt, wel- 
che Overclocking-Potenzial 
nennenswert erhöhen. 


das 


Ryzen 5 5600 

Mit 65 Watt spielt der R5 5600 in 
der gleichen TDP-Klasse wie der 
seit 2020 erhältliche R5 5600X, der 
allerdings für 200 MHz mehr Basis- 
und Boost-Takt freigegeben ist. Die 
Preisersparnis dafür ist mit rund 
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fünf Euro minimal. Im Automatik- 
Modus beschleunigt der Neuling in 
Cinebench auf etwas über 4,4 GHz, 
in Prime95 wird der Takt bei knapp 
4,15 GHz gehalten. Auch in diesem 
Fall lassen sich manuell ausgereizt 
ein paar hundert Megahertz mehr 
erzielen ohne an der Spannung 
schrauben zu müssen. Ab 1,15 Volt 
skaliert der Prozessor ohnehin 
nicht mehr besonders gut: Wäh- 
rend bei dieser Spannung bereits 
4,50 GHz in Prime95 möglich sind, 
sind für magere 100 MHz zusätzlich 
bereits 1,30 Volt erforderlich, was 
die Leistungsaufnahme und die 
Temperaturen nach oben treibt. 
Da nur sechs der acht physisch vor- 
handenen Kerne aktiv sind, gelingt 
die Kühlung des Sechskerners aber 
leichter als beim R7 5700X oder R7 
5800X3D. 


Die _Curve-Optimizer-Einstellung 
von „15“ bewirkt zwar nur ein 
überschaubares Leistungsplus 
von 1,7 Prozent, der Effizienzge- 
winn ist dafür stärker ausgeprägt 
und beträgt 5,7 Prozent. Wie beim 
5700X ist es das PPT, welches mit 
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Ryzen 7 5700X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt Curve 

(kein OC) Optimizer: -15 
Kernspannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 0,99 Vo 0,99 Vo 1,09 Volt 1,14 Volt 1,19 Vo 1,23 Volt 1,28 Volt 0,98 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R23) 4.03-4.05 GHz | 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz | 4,18-4,20 GHz 

(1,07 V (1,06 V 

Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 3.775-3.800 MHz | 4.200 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.550 MHz 4.500 MHz Zu heiß 3.900-3.950 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 68 Wat 87 Wa 90 Wa 92 Watt 93 Watt 95 Wat 96 Watt 68 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 155 Watt 149 Wa 169 Watt 180 Watt 193 Wa 205 Watt 220 Watt 155 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 87 Wat 62 Wa 79 Wa 88 Watt 100 Wa 110 Watt 124 Watt 87 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 155 Watt 164 Wat 189 Watt 204 Watt 222 Wa 237 Watt Zu heiß 155 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 87 Wat 77 Wa 99 Wa 112 Watt 129 Wa 142 Watt Zu heiß 87 Wat! 
CPU Package Power (P95 v30.7b9, 8K-FFTs) 78 Watt 87 Watt 109 Watt 123 Watt 139 Wat 154 Watt Zu heiß 78 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 57,5°C 60,6 °C 73,4 °C 79,6 °C 87,2 °C 94,0 °C >100 °C 56,7 °C 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 13.912 Punkte | 14.834 Punkte | 15.477 Punkte | 15.809 Punkte | 15.991 Punkte | 16.161 Punkte | 16.161 Punkte | 14.402 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +6,6 % +11,3 % +13,6 % +14,9 % +16,2 % +16,2 % +3,5 % 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 89,75 99,56 91,58 87,83 82,85 78,83 73,46 92,92 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +10,9 % +2,0 % -2,1 % -7,7 % -12,2 % -18,1 % +3,5 % 
System: Asus Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-38 1T), Fractal Design Celsius S36 @ 100 %, Zotac Geforce RTX 3090; Win 11, OC: LLC Level 4 (von 5) 


Ryzen 5 5600: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt Curve 

(kein OC) Optimizer: -15 
Kernspannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 1,07 Vo 0,99 Vo 1,09 Volt 1,14 Volt 1,19 Vo 1,24 Volt 1,29 Vol ‚05 Vo 
Max. Kerntakt (Cinebench R23) 4,40-4,43 GHz | 4.300 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 4.750 MHz 4.800 MHz 4,45 GHz 

(1,15 V 1,11V 

Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 4.125-4.150 MHz | 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4.550 MHz 4.600 MHz | 4.275-4.300 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 69 Wat 88 Watt 90 Wa 92 Watt 93 Watt 95 Wat 97 Watt 69 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 156 Watt 134 Wa 149 Watt 158 Watt 169 Wa 180 Watt 192 Wat 150 Wa 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 87 Wat 46 Watt 59 Wa 66 Watt 76 Watt 85 Wat 95 Watt 81 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 156 Watt 147 Wat 170 Watt 178 Watt 188 Wa 203 Watt 221 Wat 156 Wa 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 87 Wat 59 Wa 80 Wa 86 Watt 95 Watt 108 Watt 124 Wat! 87 Watt 
CPU Package Power (P95 v30.7b9, 8K-FFTs) 78 Wat 68 Wa 89 Wat 99 Watt 110 Wa 123 Watt 138 Wat 78 Wa 
Kerntemperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 60,5 °C 54,6 °C 65,4 °C 71,8°C 79,1°C 86,5 °C 95,3 °C 60,3 °C 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 11.367 Punkte | 11.146 Punkte | 11.854 Punkte | 12.010 Punkte | 12.171 Punkte | 1.2290 Punkte | 1.2396 Punkte | 11.550 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis -1,9% +43 % +5,7 % +7,1 % +8,1 % +9,1 % +1,6 % 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 72,87 83,18 78,50 76,01 7201 68,28 64,56 77,00 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +14,2 % +7,7 % +4,3 % -1,2 % -6,3 % -11,4 % +5,7 % 
System: Asus Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-38 1T), Fractal Design Celsius S36 @ 100 %, Zotac Geforce RTX 3090; Win 11, OC: LLC Level 4 (von 5) 


Ryzen 5 5500: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,40 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt Curve 
(kein OC) Optimizer: -15 
Kernspannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 1,18 Volt 0,99 Vo 1,09 Volt 1,19 Vol 1,29 Vo 1,34 Volt 1,39 Volt ‚12 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R23) 4.250 MHz 4.100 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 4.750 MHz 4.800 MHz 4.850 MHz 4.250 MHz 
(1,19 V 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 4.250 MHz 3.950 MHz 4.250 MHz 4.450 MHz 4.550 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.250 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 63 Wa 70 Wa 72 Wa 74 Watt 77 Watt 78 Wat 79 Watt 63 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 134 Watt 112 Wat 125 Watt 140 Wat 157 Wa 166 Watt 179 Watt 127 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 71 Wa 42 Wa 53 Wa 66 Watt 80 Watt 88 Wat 100 Watt 64 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 147 Watt 127 Wat 138 Watt 160 Wat 180 Wa 191 Watt 206 Watt 40 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 84 Wa 57 Wa 66 Wa 86 Watt 103 Wa 113 Watt 127 Watt 77 Wa 
CPU Package Power (P95 v30.7b9, 8K-FFTs) 68 Watt 45 Watt 60 Watt 77 Watt 97 Watt 107 Watt 121 Watt 61 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 63,3 °C 50,9 °C 57,7 °C 66,9 °C 76,5 °C 81,9 °C 89,2 °C 588 °C 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 10.705 Punkte | 10.317 Punkte | 11.134 Punkte | 11.621 Punkte | 11.936 Punkte | 12.063 Punkte | 12.187 Punkte | 10.705 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis -3,6 % +4,0 % +8,6 % +11,5 % +12,7% +13,8 % +0,0 % 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 79,89 92,12 89,07 83,01 76,03 72,67 68,08 84,29 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +15,3 % +11,5 % +3,9 % -4,8 % -9,0 % -14,8 % +5,5 % 
System: Asus Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-38 1T), Fractal Design Celsius S36 @ 100 %, Zotac Geforce RTX 3090; Win 11, OC: LLC Level 7 (von 8) 
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100 Prozent limitiert - die maximal 
erzielten Werte für TDC (Thermal 
Design Current) und EDC (Elec- 
trical Design Current) liegen im 
Vergleich allerdings etwas weiter 
zurück, dürften also noch seltener 
die CPU daran hindern, höhere 
Taktfrequenzen anzulegen. 


Im Direktvergleich mit dem vor 
eineinhalb Jahren hinsichtlich der 
Overclocking-Reserven geprüften 
R5 5600X geht das neue Modell als 
Sieger hervor: Seine Standarleis- 
tung ist zwar geringer, bei gleicher 
Spannung gelang es uns meistens 
50 MHz, selten auch mal 100 MHz 
mehr aus dem R5 5600 herauszu- 
holen. Auch in diesem Fall dürfte 
die Serienstreuung im Einzelfall 
aber wichtiger sein als etwaige Fer- 
tigungsverbesserungen seit dem 
Ryzen-5000-Launch. 


Ryzen 5 5500 

Vom Namen her würde man viel- 
leicht nur einen noch etwas nied- 
riger getakteten Hexacore mit 
Vermeer-Kernen erwarten, doch 
die Unterschiede zu R5 5600 & Co. 


sind größer. AMD setzt nämlich auf 
Cezanne-Kerne, also das Innenle- 
ben das in den APUs wie etwa dem 
R5 5700G oder R5 5600G steckt. 
Eine nutzbare integrierte Grafik- 
einheit bietet der Chip aber leider 
nicht. Beschnitten ist die CPU zu- 
dem auch in anderer Hinsicht, bie- 
tet nämlich anders als etwa der R5 
5600(X) kein PCI-Express 4.0, son- 
dern bindet Grafikkarten nur mit 
3.0-Geschwindigkeit an; das ist im 
Gaming-Alltag selten entscheidend, 
aber gerade für die Radeon RX 
6500 XT, welche nur vier Lanes mit- 
bringt, ist der günstige Sechskerner 
nur bedingt empfehlenswert. 


Overclocking-technisch konnte 
uns der R5 5500 allerdings durch- 
aus überzeugen: Im niedrigen 
Spannungsbereich schwächeln die 
Kerne, bei 1,00 Volt stellte sich be- 
reit die 4+-GHz-Hürde als zu ambitio- 
niert für den Prime-95-Betrieb her- 
aus. Das gleicht die CPU allerdings 
durch eine gute Spannungsskalie- 
rung und erfreulich geringe Tem- 
peraturentwicklung aus - schon 
für Übertakter mit Luftkühlung. 


Das ermöglichte uns einerseits, die 
CPU selbst bei 1,40 Volt unter der 
90-Grad-Schwelle in Prime95 zu 
halten und andererseits die höchs- 
ten Taktraten in diesem Vergleich 
von drei Prozessoren zu erzielen. 
Von 1,20 auf 1,40 Volt legte der R5 
5500 bei Cinebench 250 MHz und 
bei Prime95 immerhin noch 200 
MHz drauf - das ist keine spekta- 
kuläre, aber für Ryzen-5000-CPUs 
überdurchschnittlich gute Span- 
nungsskalierung. 


Der für das R7-5800X3D-Tuning 
genutzte Tool PBO2 Tuner wollte 
mit dem R5 5500 nicht zusammen- 
arbeiten, da der Curve Optimizer 
aber im UEFI-Menü zur Verfügung 
steht (unter „Advanced“ - „AMD 
Overclocking“ - „Precision Boost 
Overdrive‘) und für eine dauer- 
hafte Optimierung ohnehin die 
bessere Wahl darstellt, ist das zu 
verschmerzen. Anders als beim R7 
5700X oder R5 5600 bewirkt die 
Einstellung „-15° keine Erhöhung 
der Taktraten, die sowohl in Cine- 
bench als auch Prime95 bei 4,25 
GHz verweilen - das ist bereits das 


Boost-Maximum, für welches der 
Chip spezifiziert ist. Dafür wird 
allerdings die Kernspannung re- 
duziert, was die PC-Leistungsauf- 
nahme um 7 Watt reduziert. Die 
Leistung pro Watt erhöht sich da- 
durch um 5,5 Prozent. Obwohl die 
IGP-befreite APU ohnehin kein gro- 
Ber Stromfresser ist, lohnt sich Cur- 


ve-Optimizer-Tuning für Freunde 
energieeffizienter Hardware also 


(sw) 


auch in diesem Fall. 


Ryzen-Tuning 

Dank 3D-V-Cache gibt der Ryzen 
7 5800X3D auch mit langsamem 
Arbeitsspeicher eine gute Figur ab. 
Dafür erhitzt er sich stark, erweckt 
einen ausgereizten Eindruck und 
ist mangels freiem Multiplikator 
nur umständlich zu übertakten. 
Mehr Spielraum für manuelle Opti- 
mierungen von Leistung und Ener- 
gieeffizienz bieten die drei anderen 
neuen Sockel-AM4-Prozessoren. 
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Kommentar 


Kontozwang? Echt jetzt, Microsoft?! Bit- 
te hört auf, diesen Lack zu saufen! 


Mir reicht es langsam mit der Nutzergängelung 
des Betriebssystem-Monopolisten! Schlimm 
genug, dass man als Kunde schon lange dazu 
genötigt wird, sich per Onlinekonto an die 
bereits bezahlte Software zu binden. Schlimm 
genug, dass bei jeder Gelegenheit einem die 
eigenen Produkte untergejubelt werden, von 
Edge bis Office. Aber mittlerweile ist ja nicht 
mal mehr eine Offline-Installation eines Win- 
dows 11 möglich. Die Freiheit verlieren wir 
hier scheibchenweise und das ist mein grund- 
sätzliches Problem mit dieser Entwicklung. Ja, 
nahezu jede Software erfordert mittlerweile ein 
eigenes Online-Konto, was rege ich mich also 
genau über dieses auf? Einfach deswegen, weil 
es weder notwendig noch nützlich ist. Ja, auch 
Android verlangte von Anfang an ein Google- 
Konto. Dafür profitiert man vom gut sortier- 
ten Play Store. Aber es gibt ja den Microsoft- 
Store, sagen Sie? Beim besten Willen nicht! 
Microsoft hat es verpasst, den zur ultimativen 
Schaltzentrale aller (installierten) Anwendun- 
gen zu machen. Ich hatte es wirklich versucht, 
mit dem Store und einigen darüber gekauften 
Anwendungen klarzukommen, aber schon mit 
mehreren Konten und mit mehreren Rechnern, 
was beides echt nicht unüblich ist, gibt es nur 
Probleme. Ein Google-Konto macht einen Um- 
zug bzw. Backups ziemlich einfach. Warum 
also nicht auch ein MS-Konto? Die Windows- 
eigenen Bordmittel dafür sind wirklich ein 
Witz. Der Dateiversionsverlauf ist ja prinzipiell 
nicht schlecht, die Einrichtung aber ein einziger 
Krampf. Apples Time Machine ist hingegen eine 
solide Backup-Grundausstattung. 


Der Deal ist also einfach nicht fair: Wenn alle 
Windows-Nutzer mit Kontozwang Freiheiten 
verlieren, sollten sie auch etwas (wirklich) 
Nützliches dafür bekommen — und nicht etwa 
nur dazu gegängelt werden, weil es MS kann. 
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Liva One A300: Guter, günstiger Mini 


il 


Aus einem uns nicht ganz ersichtlichen Grund reizen uns Mini- 
PCs und wir möchten prüfen, wie viel Gaming mit einem 33 mm 
dünnen Barebone möglich ist. 


er ECS Liva One A300 kostet nur ca. 180 Euro, kommt 

dafür aber auch quasi nackt, also ohne APU, RAM oder 
SSD. Dafür aber mit einem CPU-Kühler samt Radiallüfter bis 
65 W TDP. Wir haben daher die aktuell bestmögliche APU 
auf den AM4-Sockel gesteckt, einen Ryzen 7 5700G, und 
möchten hier im ebenso winzigen Mini-Review die zwei we- 
sentlichsten Fragen beantworten: Leise? Ja! Gaming? Auch ja! 
Bei seichten Office-Arbeiten bleibt der Lüfter oft aus, aber 
nicht immer. Hinter einem Monitor montiert, dürfte er aber 
kaum wahrnehmbar sein. Unter Gaming-Last läuft er aber 
deutlich hörbar, was auch zu erwarten war. Was die Leistung 
angeht: Mit so einem System ist schon an moderates Full-HD- 
Gaming zu denken. Die spärliche Kühllösung scheint selbst 
einen 5700G nicht zu drosseln. Trotzdem: Manuelle Lüfter- 
steuerung gibt es keine - die ist wie bei Notebooks fix ge- 
regelt und softwareseitige Leistungsprofile wie dort gibt es 
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auch nicht. Sei es drum: Der Liva One macht Spaß! 


(me) 


AMD AM5: B650 & X670 gesichtet 


Bis Ende des Jahres wird AMDs neue AM5-Platt- 
form erwartet. Mittlerweile gibt es erste Hinwei- 
se auf die einhergehenden I/O-Hubs. 


MDs X570 ist längst aus der Mainboard-Spit- 

enliga verdrängt und auch die Beliebtheit 
von B550-Platinen hält eher wegen der Preise 
denn der Ausstattung an. Für die im Herbst er- 
wartete Ablöse des Sockel AM4 braucht AMD 
also neues Silizium. MSI testet das neue Mittel- 
klassemodell B650 offensichtlich schon auf ei- 
nem Board der Gaming-Einsteigersparte MAG, 
wie Screenshots beweisen, wobei die hohe 
Kernspannung einen frühen, leidlich stabilen 
Entwicklungsstand des Systems oder des CPU- 
Engineering-Samples annehmen lässt. 


Mittlerweile final dürften die unabhängig ge- 
leakten Spezifikationen sein. Demnach bietet 
der B660 vier SATA-Ports und acht PCI-E-4.0-La- 
nes im Downstream und wird seinerseits über 
einen PCI-Express-4.0-x4-Uplink mit der CPU 
verbunden. Von diesen werden zusätzlich eine 
x16- und zwei x4-Schnittstellen erwartet, mögli- 
cherweise gemäß PCI-Express-5.0-Standard. Der 
X670 arbeitet logischerweise mit den gleichen 


"MB: MAG B65 


CPU: AMD En 
Memory Size: 
VCore: 1.532V 
DDR Voltage: 


Prozessoren zusammen und ergänzt doppelt so 
viele Schnittstellen wie der B650, denn AMD 
verbaut schlicht den gleichen Chip in doppelter 
Ausführung. Unklar ist derzeit, wie der Doppel- 
Uplink zur CPU gelöst wird. Sollte der zweite 
Chip einen der x4-Ports beanspruchen, würde 
er die Zahl der verfügbaren PCI-E-Lanes effek- 
tiv nur um vier gegenüber dem B650 steigern. 
Allgemein scheint AMD Intel eher qualitativ 
denn quantitativ zu attackieren - sowohl B660 
als auch Z690 bieten in Kombination mit Alder- 
Lake-CPUs mehr Schnittstellen, allerdings teils 
bei reduzierter Geschwindigkeit, im Vergleich 
zu den kommenden AMD-Pendants. (tv) 


www.pcgh.de 


Bild: @9550pro auf Twitter 
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XMG Oasis: Externe Wasserkühlung fürs XMG Neo 


Die Oase in der Wüste: Kühlendes Nass oder Trop- 
fen auf den heißen Stein? 


otebook und Wasserkühlung scheinen 
N erst mal eine seltsame Kombination zu 
sein. Doch ist das Hauptproblem eines Gaming- 
Notebooks meist die schlechte Kühlung und 
die damit verbundene hohe Lautstärke der Lüf- 
ter. Die Idee, das Gerät mithilfe von Wasser auf 
eine erträgliche Temperatur herunterzukühlen, 
scheint daher doch pfiffig. Das hat sich auch der 
Hersteller XMG gedacht und kommt mit einer 
kompakten Wasserkühlung für das hauseigene 
Notebook Neo 15 (E22) um die Ecke. Das Kon- 
zept einer Wasserkühlung, die im stationären 
Betrieb an ein Notebook angeschlossen werden 
kann, ist zwar nicht neu, jedoch verspricht XMG 
mit der Oasis eine leichte Handhabung, leisen 
Betrieb und eine gute Kühlung. Wir haben uns 
den kleinen Kasten für rund 200 Euro einmal 
genauer vorgenommen und verraten Ihnen, ob 
das Konzept aufgeht. 


Erstaunlich einfache Handhabung 

Die Oasis ist mit den Abmessungen von 203 x 
75 x 186 mm recht kompakt und wird in einem 
schlichten Karton geliefert. Im Inneren des Ge- 
räts findet man einen 120-mm-Aluminium-Radi- 
ator inklusive Lüfter sowie einen Ausgleichsbe- 
hälter und eine Pumpe. Die Komponenten sind 
sauber und platzsparend verbaut. Die beigeleg- 
ten, circa 60 cm langen Schläuche mit Schraub- 
anschluss auf der einen Seite und montierter 
Schnellkupplung auf der anderen, dienen der 
Verbindung an der Rückseite zwischen der ex- 
ternen Kühlung und dem Neo 15. Ist beides ver- 
bunden, kann das System über den Stopfen an 
der Oberseite befüllt werden - hierzu liegt ein 
kleiner Trichter bei. Über die verbaute Schnell- 
kupplung kann die externe Kühlung selbst im 
befüllten Zustand an- und abgekoppelt werden. 
Starten lässt sich das System unkompliziert mit 
einem Druck auf den Knopf an der Oberseite. 
Mithilfe der Steuerungssoftware wird die Oasis 
per Bluetooth mit dem Notebook verbunden 
und über dieses gesteuert. 


Lohnende Leistungssteigerung, aber 
mit Grenzen 

Bei den ersten Benchmarks fällt sofort auf: So- 
wohl CPU als auch GPU sind deutlich kühler als 
mit der konventionellen Luftkühlung des Note- 
books. Wie groß der Unterschied dabei ausfällt, 
kommt auf das Lastszenario an. Bei einzelnen 
CPU-Benchmarks zeigt die Kühlung augen- 
scheinlich keine Wirkung, zumindest bei der 
gemessenen Temperatur. Die CPU-Werte steigen 
auf über 90 °C und bringen das System daher 
zum Drosseln des Prozessors. Warum dennoch 
die Leistung unter der Verwendung der Oasis 
ein Plus von über sechs Prozent liefert, erklärt 
sich schnell beim Blick auf den Watt-Verbrauch 


www.pcgh.de 


des Prozessors. Während die CPU unter Ver- 
wendung der Luftkühlung schnell auf einen 
Energieverbrauch von nur 94 Watt gedrosselt 
wird, darf sie sich mithilfe der Wasserkühlung 
ganze 120 Watt genehmigen. Damit erreicht sie 
deutlich höhere Frequenzen und eine ansehnli- 
chere Punktzahl in unserem Cinebench-Test. 


Die 175 Watt, die der Grafikkarte vom Power- 
Management zugesprochen werden, können 
durch das kühle Nass deutlich besser abgeführt 
werden, als durch die reine Luftkühlung. Im Ge- 
gensatz zur CPU wird die Kühlwirkung bei der 
GPU in einem direkten Abfall der Temperatu- 
ren von 20 Kelvin sichtbar, denn die ursprüng- 
lichen 86 °C werden auf angenehme 61 °C re- 
duziert. Die damit verbundene höhere Taktrate 
der Grafikkarte resultierte in unseren Tests in 
einer um 6,7 Prozent gestiegenen Punktzahl in 
gängigen GPU-Benchmarks. Bei der kombinier- 
ten Last auf CPU und GPU wird sofort klar, dass 
niedrigere Temperaturen als bei den jeweiligen 
Einzeltests vorliegen. Als Ursache lässt sich das 
Power-Management benennen, denn beide 
Hauptkomponenten müssen sich eine limitier- 
te Energiemenge, festgelegt durch den Her- 
steller, teilen. Unter Last dürfen beide Chips, 
jedoch vorzugsweise die CPU, eine niedrigere 
Watt-Menge verbrauchen, als im Einzelbetrieb. 
Die einhergehende Abwärme ist somit niedri- 
ger und die gemessenen Temperaturen besser. 
Auch hier haben wir einen 6,8-prozentigen An- 
stieg der Leistung beobachten können. 


Lautheit: Deutliche Besserung mit 
Knackpunkt 

Die Lautstärke unseres XMG Neo 15 Note- 
books liegt unter Last bei stolzen 6,2 
Sone - selbst im belebten Großraum- 
büro sind die Lüfter deutlich zu laut, 
insbesondere auf Dauer. Neben der 
Leistungssteigerung soll durch 
die Verringerung der Lautstärke 
genau hier der Wert der Oasis- 
Wasserkühlung liegen. Durch 
das Anschließen der kompak- 
ten Wasserkühlung bemerkt 
man eine deutliche Re- 
duktion des Ge- 


Zwar arbeiten die Notebook-internen Lüfter 
trotz zusätzlicher Kühlung weiter, jedoch auf 
einem sehr viel leiseren Niveau. Der Lüfter der 
Oasis ist allerdings ebenfalls zu hören und die 
Pumpe gibt ein dauerhaftes Surren von sich. 
Von den 6,2 Sone Lärm, bleiben eindeutig hu- 
manere 4,3 Sone Brummen unter Vollast übrig. 
- eine deutliche Verbesserung. Im Idle sinkt die 
Lautstärke weiter auf 2,0 Sone. Dieser Geräusch- 
pegel stellt jedoch das Minimum dar, denn die 
Pumpe läuft durchgängig, wenn man sie nicht 
manuell abschaltet - auch im Idle. 


Funktioniert, ist aber nicht perfekt 

Die Oasis ist mit 200 Euro für Käufer des XMG 
Neo 15 eine Überlegung wert. Der Leistungs- 
gewinn von durchschnittlich 6,9 Prozent ist 
ansehnlich und die Temperatur wird merklich 
reduziert. Die Handhabung ist für eine Wasser- 
kühlung durchaus löblich. Die Oasis punktet 
durch einfaches Anschließen, Befüllen und Ein- 
stellen. Zum zweischneidigen Schwert wird die 
externe Kühlung beim Geräuschpegel, denn die 
veränderte Geräuschkulisse mit Pumpe und Lüf- 
ter ist zwar unter Volllast deutlich geringer, je- 
doch bleibt der Pegel auch im Idle konstant bei 
2,0 Sone. Für 200 Euro wäre eine höherwertige 
Verarbeitung des Kunststoff-Gehäuses schön 
gewesen. Schlussendlich kann die kompakte 
Wasserkühlung einige Knackpunkte des Note- 
books lösen, aber nicht alle. Eine noch höhere 
Leistungssteigerung wird durch das straffe Pow- 
erlimit des Notebooks verhindert. ah) 


räuschpegels. 
Benchmark Ohne Oasis Mit Oasis Leistungsgewinn 
Cinebench R23 17.422 18.551 +6,5 % 
3DMark — CPU-Profile — Max. Threads 7.136 8.323 +7,6 % 
3DMark — Timespy 12.261 13.228 +7,9 % 
3DMark — Port Royal 7.866 8.292 +5,4 % 
Cyberpunk 2077 (Avg.-Fps) 83,0 88,7 +6,9 % 
System: XMG Neo 15 (E22), Geforce RTX 3080 Ti, Core i7-12700H 
Bemerkungen: Score-Angabe, außer Cyberpunk 2077; Preset: Ultra, 1080p — ohne DLSS/Raytracing. 
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Alder Lake für alle? 


Nach drei Mainboard-Vergleichstests mit Z690, H670 und B660 haben wir alle Marktbereiche abge- 
deckt, aber keinen davon vollständig. Ein bunt gemischtes LGA1700-Testfeld soll Lücken füllen. 


ormalerweise treten in 
N PCGH-Mainboard-Tests Pla- 
tinen aus ähnlichen Preisklassen 
gegeneinander an, um im direkten 
Vergleich das beste Produkt für 
eine bestimmte Zielgruppe zu er- 
mitteln. Aber nicht immer sind die 
spannendsten Kandidaten 
verfügbar und so gibt es nach drei 
großen Marktübersichten für Al- 
der Lake eine Reihe von Sockel- 
1700-Mainboards, die abseits der 
kompatiblen CPUs eigentlich nur 
eins gemeinsam haben: Sie wurden 
noch nicht getestet. Genau das wol- 
len wir nachholen, wobei wir aber 


auch 


nicht sinnloserweise die sehr un- 
terschiedlichen Testteilnehmer in 
verschiedenen Kategorien gegen- 
einander antreten lassen, sondern 
sie jeweils getrennt mit einem na- 
heliegenden Kontrahenten aus ver- 
gangenen Ausgaben vergleichen. 


Neue Test-Hardware 

Bei Vergleichsobjekten 
werden Ihnen möglicherweise 
deutliche Unterschiede zu unseren 
bisherigen Veröffentlichungen auf- 
fallen, denn auch wenn wir schon 


diesen 


einmal über einige Testkandidaten 
berichtet haben: Alle Leistungsmes- 
sungen für diese Ausgabe wurden 
neu erstellt. Bitte beachten Sie, dass 
daher auch die vergebenen Noten 
nicht mit denen aus bisherigen 
Ausgaben vergleichbar sind, wie 
Sie sie auch noch ein letztes Mal 
im aktuellen Einkaufsführer dieser 
Ausgabe finden können. 


Von diesen alten Ergebnissen un- 
terscheiden sich unsere Neu- und 
Nachtests in vier wesentlichen As- 
pekten: Eine neue Test-CPU, neuer 
DDRS5-Test-RAM, ein neues Netzteil 
und mehrere Software-Updates. 


Nicht im Test: Asrock B660 Pro RS 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asrock B660 Steel Legend 


e Asus Strix B660-G Gaming WiFi 


e EVGA Z690 Classified 
e Gigabyte Z690 UD 


e MSI MPG Z690 Carbon WiFi 


Die ersten drei Aspekte sind direkt 
miteinander verwandt - während 
der Tests für diesen Artikel fielen 
erst unser ursprüngliches Core-i9- 
12900K-Muster aus und dann eines 
von zwei Crucial-Modulen. Die 
Ursache ist unklar, wir haben bei 
der Gelegenheit aber auch das seit 
sieben Jahren genutzte Test-Netz- 
teil ersetzt. Im Zuge dessen ver- 
schwanden einige weitere, kleine- 


Eigentlich sollte dieser Artikel auch die von unseren Vergleichen abgedeckte Preisspanne 
nach unten erweitern. Intels Core-i3- und kleineren -i5-Modelle werden aktuell zu attraktiven 
Preisen angeboten und sind einerseits schnell genug für aktuelle Spiele, andererseits aber 


Unabhängig der 
aximum Turbo 


TDP, 241 WM 


die Kühlung ausreicht. Asrock bremst aber selbst i7-12700 (65 W TDP, 


in der Eigenschaftenwertung. Doch die im Rahmen letztgenannter zu 


auch langsam und billig genug, damit sich später eine reine CPU-Aufrüstung auf einen Core 
i9 lohnt. Ein attraktiver Partner für solche Pläne scheint Asrocks B660 Pro RS zu sein, das 
ür rund 140 Euro beinahe die Erweiterungsmöglichkeiten von 50 Prozent teureren Boards 
bietet, wenn auch mit heftigen Abstrichen im USB-Bereich. Tatsächlich hatten wir bereits die 
noch befriedigende Ausstattungsnote 3,43 vergeben sowie eine überdurchschnit 


obenden, 


125 WT 
von 125 


liche 2,44 
niedrigen 


Werks-Powerlimits erweisen sich als unüberwindbares Hindernis für Leistungsmessungen: 
UEFI-Einstellungen wird unser Test-Core-i9-129000K 

Power) nach spätestens 80 Sekunden auf ein Power Limi 
selt, obwohl man die Platine sogar offiziell als Core-i9-12900K-kompati 
TP) und Intel eine dauerhaft Ausreizung des MTP-Limits empfieh 


DP, 241 W 
W gedros- 


bel verkauft (150 W 


t, solange 


180 W MI 


P) und i5- 


12600K (125 W TDP, 150 W MTP) aus, erst ein Core i5-12600 (65 W TDP, 117 W MTP) könnte 


seinen Allcore- 
ten Limit eigne 


urbo dauerhaft ausschöpfen. Mit diesem unveränderlich im UEFI hinterleg- 
sich das B660 Pro RS weder für Sockel-1700-Käufer, die sich eine spätere 


CPU-Aufrüstung offen halten möchten, noch kann es an unseren standardisierten Leistungs-, 
Temperatur- und Verbrauchstests teilnehmen. Ähnliche Limits gelten auch für andere Asrock- 


Mainboards un 


erhalb der 160-Euro-Schwelle, weswegen wir für unseren Vergleich auf das 


spürbar teurere, aber nicht viel besser ausgestattete B660 Steel Legend wechseln. 
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re Ärgernisse spurlos - vermutlich 
hat der alte Spannungswandler die 
Test-Hardware auf dem Gewissen. 


Neue Test-Software 

Nun unterscheiden sich 
schiedene CPU-Exemplare 
gleichen Modells leicht in ihrem 
Verbrauchsverhalten und dies gilt 
auch für verschiedene Netzteile 
innerhalb Effizienzklasse, 


ver- 
trotz 


einer 


..uss® 
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Bild: Asrock 


sodass unsere neuen Messungen 
diesbezüglich nicht 1:1 mit älteren 
Ergebnissen vergleichbar sein kön- 
nen. Auch der neue DDR5-RAM mit 
Timings von CL38-38-38 statt CL40- 
39-39 lässt eine geringfügig andere 
Performance erwarten. 


Nachmessungen sind somit unver- 
meidbar und wir nutzen diese Ge- 
legenheit, um auch das Test-Win- 
dows und unsere Benchmarks auf 
den aktuellen Stand zu bringen. 
Lediglich bei Cyberpunk 2077 ver- 
zichten wir auf das große 1.5-Next- 
Gen-Update, um weiterhin die 
aufwendig ausbalancierte, weder 
CPU- noch GPU-limitierte Main- 
board-Testsequenz verwenden 
zu können. Im Rahmen unseres 
Parcours dient Cyberpunk 2077 
ohnehin als generisches Beispiel 
für die allgemeine Spiele-Perfor- 
mance. Die Unterschiede zwischen 
Version 1.31 und 1.52 sind klein im 
Vergleich zu den Unterschieden 
zwischen Cyberpunk 2077 und 
anderen Titeln, welche sich wegen 
DRM-Bindung mehrheitlich nicht 
für Mainboard-Tests eignen. 


Neue Noten 

Das heißt aber nicht, dass unse- 
re neuen Ergebnisse noch in der 
Nähe bisheriger Messungen liegen. 
Vor allem die Windows- und Trei- 
ber-Entwickler haben offensicht- 
lich deutliche Fortschritte bei der 
Alder-Lake-Optimierung gemacht; 
außerdem wurden die Schwach- 
punkte einiger Launch-UEFIs besei- 
tigt. Leistungsverbesserungen von 
5-10 Prozent, stellenweise sogar 
von 20 Prozent, erfordern nicht nur 
eine Verschiebung unseres Noten- 
maßstabs. Da vor allem die ohne- 
hin schnelleren, von uns besonders 
früh getesteten DDR5-Mainboards 
von den UEFI-Optimierungen pro- 
fitieren, müssen wir auch unsere 
Skalierung anpassen: Im Vergleich 
zum bisherigen System verteilen 
wir die Einzelwertungen über eine 
doppelt so große Leistungsspanne, 
damit DDR4- und DDR5-Modelle 
überhaupt in ein Notensystem von 
1 bis 6 passen. 


Dies ist letztlich eine Kompromiss- 
entscheidung, denn einerseits 
kann man einem DDR4-Mainboard 
schlecht eine „Note 7“ verpassen, 
wenn der in ihm verbaute Test-RAM 
es schlicht unmöglich macht, mit 
den DDRS5-Flaggschiffen mitzuhal- 
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ten. Andererseits sind die günstige- 
ren Platinen aber sehr wohl Schuld 
daran, dass man in ihnen keinen 
schnelleren Speicher-Standard nut- 
zen kann. Es wäre also nicht nur 
unübersichtlich, sondern auch un- 
fair, DDR4-Modellen ein getrenntes 
Wertungssystem zu verpassen - ZU- 
mal die DDR5-Preise stetig fallen. 
Der ehemals unschlagbare Preis- 


vorteil des älteren Standards könn- 
te sich bei einer Nachrüstung heu- 
te gekaufter Platinen schon bald in 
einen störenden Leistungsnachteil 
verwandeln, was nicht mit einer 
besonders milden Sonderwertung 
belohnt werden soll. 


Bitte beachten Sie, dass sich durch 
die neue Notenstaffelung auch 


eine Bedeutungsverschiebung der 
einzelnen Leistungsnotenaspekte 
ergibt. Während eine Platine jetzt 
einen doppelt so großen Perfor- 
mance-Vorsprung liefern muss, 
um den gleichen Endnotenbonus 
wie bisher zu erzielen, bleiben die 
Teilwertungen für Temperatur und 
Stromverbrauch unverändert. 


Größeren Einfluss auf die Rangfol- 
ge der Testteilnehmer haben aber 
UEF/-Fortschritte der Hersteller. 
Wir bereiten daher zur nächsten 
Ausgabe einen Nachtest aller im 
Einkaufsführer geführten Platinen 
vor. 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 EEE 1,4 (0 %) 
Gigabyte 2690 UD EEE 1,4 (Basis) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 EEE 1,8 (+29 %) 
MSI Z690 Carbon WiFi EEE 1,9 (+36 %) 
Asrock H670 PG Riptide EEE 2,2 (+57 %) 
Gigabyte Z690 Aorus Master EEE 3,3 (+138 %) 
Asus B660-G Gaming WiFi EEE 3,4 (+143 %) 
Asrock B660 Steel Legend EEE 4,0 (+187 %) 
Asus Maximus Z690 Hero EEE 5,9 (4324 %) 
EVGA Z690 Classified M 1,5 (+457 %) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B660-G Gaming WiFi EEE 45,7 (-2 %) 
Gigabyte Z690 UD ME 46,6 (Basis) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 ME 46,8 (+0 %) 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 ME 49,4 (+6 %) 
Asrock H670 PG Riptide ME 51,5 (+10 %) 
Asrock B660 Steel Legend M 52,0 (+12 %) 
Gigabyte Z690 Aorus Master ME 54,7 (417 %) 
Asus Maximus Z690 Hero M 59,0 (+27 %) 
MSI Z690 Carbon WiFi M 60,6 (+30 %) 
EVGA Z690 Classified M 62,4 (+34 %) 


CPU+GPU-Last: Cyberpunk 2077 + Prime 95 (E-/P-Cores) inkl. 80+-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 UD 322 (Basis) 
Asrock B660 Steel Legend 344 (+1 %) 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 HE 358 (+5 %) 
Gigabyte Z690 Aorus Master EEE 366 (+7 %) 
Asus Maximus Z690 Hero En 366 (+7 %) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 HE 367 (+7 %) 
Asrock H670 PG Riptide EEE 369 (+8 %) 
EVGA Z690 Classified M 381 (+11 %) 
MSI Z690 Carbon WiFi 397 (+16 %) 
Asus B660-G Gaming WiFi EEE 404 (+18 %) 


CPU-Volllast: Prime 95 (16 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 EEE 327 (1%) 

Gigabyte 2690 UD 330 (Basis) 

Asrock H670 PG Riptide EEE 337 (+2 %) 

EVGA Z690 Classified ME 339 (+3 %) 

Gigabyte Z690 Aorus Master M 341 (+3 %) 

Asrock B660 Steel Legend 322 (+4 %) 

MSI Z690 Carbon WiFi M 357 (+8 %) 

Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 M 369 (+12 %) 
Asus B660-G Gaming WiFi 372 (+13 %) 
Asus Maximus Z690 Hero EEE 375 (+14 %) 


Gutes besser, Einfaches fehlt 

Unsere Neu- und Nachtests be- 
legen deutliche Fortschritte seit 
dem Alder-Lake-Launch. Selten zu- 
vor hat man so viel Mainboard für 
200 Euro bekommen. Aber wer nur 
150 oder gar nur 100 Euro ausge- 
ben möchte, und das sind nicht We- 
nige, der muss bei Intel weiterhin 
massive Abstriche in Kauf nehmen. 


Sollte das gleiche Produkt hier 
seit jeher einen Malus mit sich 
herumschleppen, kann es diesen 
also schlechter ausgleichen. Um- 
gekehrt erhalten Platinen, die et- 
was langsamer sind, aber dafür be- 
sonders sparsam oder kühl laufen, 
eine leicht bessere Platzierung: 
Auf einer Skala von 95 bis 115 Fps 
wiegt eine Schwäche von 1-2 Fps 
einfach weniger schwer als auf 
einer Skala von 93 bis 103 Fps. 


Je günstiger, desto wärmer. Ausnahme: UD 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU-Volllast 


EVGA Z690 Classified EEE 55,0 
Asus Maximus Z690 Hero M 56,5 
Gigabyte Z690 Aorus Master M 58,8 
Gigabyte Z690 UD EEE 63,3 
MSI Z690 Carbon WiFi EEE 69,6 
Asus B660-G Gaming WiFi EEE 70,7 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 EEE 74,7 
Asrock B660 Steel Legend 51,3 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 EEE 81,8 
Asrock H670 PG Riptide EEE 105,0 
Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 


EVGA Z690 Classified EEE 57, 1 
Gigabyte Z690 Aorus Master M 58,9 
Gigabyte Z690 UD ME 65,4 
Asus Maximus Z690 Hero M 65,8 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 M 67,2 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 ME 68,3 
MSI Z690 Carbon WiFi ME 69,3 
Asrock B660 Steel Legend MEM 77,3 
Asus B660-G Gaming WiFi En 78,7 
Asrock H670 PG Riptide EEE 120,2 
PCH-Temperaturen bei CPU-Volllast 


Asrock B660 Steel Legend EEE 33,5 
Gigabyte Z690 UD ME 34,5 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 M 35,5 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 ME 35,6 
Asrock H670 PG Riptide ME 37,7 
Gigabyte Z690 Aorus Master ME 37,8 
Asus B660-G Gaming WiFi EEE 38,1 
MSI Z690 Carbon WiFi EEE 39,4 
EVGA Z690 Classified EEE 40,6 
Asus Maximus Z690 Hero M 45,5 


System: i9-12900K, RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz; 2x 16 GiB DDR5-4400 oder 
DDR4-3200 Bemerkungen: 4,8 statt 4,7 GHz, Vcore und CPU-Stromfluss legen nahe, 
dass das neue Z690-Hero-UEFI mehr als die angezeigten 241 W Package Power zulässt. 


Watt 
< Besser 


System: Core i9-12900K, RTX 3070; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Alle 


Angaben auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: Der Schrecken über die c 


< Besser 


Temperaturen des Riptide weicht schnell Überraschung, dass es fehlerfrei weiterarbeitet. 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@®scamsspuanet PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN ann ach br b KEY EINLÖSEN 
> pcgh.de/gamesplanet in |. 0n > bei G lanet 
pegh. > pcgh.de/2-jahres-abo ersamespiang 


CHADS GATE \ 


> u A Clona Ben 


SPICE WARS 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


pm: Timi ua 


> 12 AUSGABEN PCGH DVD > 24 AUSGABEN PCGH DVD 


UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCCH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 88,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 176,- Euro 
(Stand März 2022) (In Deutschland - Stand März 2022) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE >» KEINE AUSGABE VERPASSEN >» BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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Asrock B660 Steel Legend 


Zusätzlich zu 3x M.2, x2-(4.0!-) und 2x x1-Slots bietet Asrock dank eines Zusatz- 
controllers 6x SATA; RAM und GPU sind auf DDR4 respektive PCI-E 4.0 beschränkt. 


Gute Kühlkörper auf einfacher Elektronik: Mit einem i9-12900K wird insbesondere 
die obere Spannungswandlerreihe des Steel Legend heiß, aber noch nicht zu heiß. 


Die gähnende Leere am I/O-Panel hätte Asrock gerne mit USB-2.0- oder den intern 
reichlich vorhandenen USB-3.0-Ports und mindestens einem zweiten 3.1 füllen dürfen. 
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inen Duell-Partner für Asrocks 

180-Euro-B660-Testteilneh- 
mer zu finden sollte eigentlich 
leicht sein, schließlich haben wir 
bereits Asus‘ TUF B660M-Plus für 
170 Euro und MSIs B660 Toma- 
hawk für 200 Euro getestet. Aber 
einerseits kosten diese jetzt 140 
respektive 220 Euro, andererseits 
sind sie durch Unstimmigkeiten 
aufgefallen, die wider erwarten mit 
aktuellen UEFIs fortbestehen. Bei 
Asus beobachteten wir seinerzeit 
trotz angeblicher „241 W“ Package 
Power eine Leistungsaufnahme 
von 355 W an der CPU-Stromver- 
sorgung einschließlich passender 
Wärmeentwicklung. Zum Ver- 
gleich: Das B660 Steel Legend zieht 
unter Prime-95-Maximallast 295 W. 
Diese Differenz resultiert sicher- 
lich nicht aus so viel effizienteren 
Wandlern bei Asrock, sondern aus 
der Erfassung des Stromflusses 
beim B660M-Plus, die auch mit 
UEFI 1014 fortbesteht. Statt einer 
Lösung bringt die neueste Firm- 
ware zusätzliche Treiber- respek- 
tive Boot-Probleme, weil M.2-SSDs 
standardmäßig über Intels RAID- 
Routinen initialisiert werden. 


Vergleichskandidat 2 legt ebenfalls 
an Fehlern zu. Im ursprünglichen 
Test erzielte das B660 Tomahawk 
deutlich über 300 W Package Pow- 
er - für einige Sekunden, ehe sich 
das System komplett abschaltete 
und neu startete. An diesen Her- 
stellereinstellungen hat sich nichts 
geändert, zusätzlich scheitert die 
bei manuell vorgegebenen 241 W 
eigentlich stabile Platine jetzt aber 
am 3D Mark Storage. Während alle 
anderen Messungen, inklusive der 
Härtetests mit Cyberpunk 2077 
und Prime 95 gleichzeitig, stabil 
laufen, stürzt das eigentlich recht 
genügsame Tool reproduzierbar 
ab. MSI geht, vier Monate nach Mel- 
dung der ursprünglichen Fehler, 
jetzt von einem Defekt aus und hat 
ein neues Testmuster angekündigt. 


Auf dem geleerten Feld bleibt As- 
rock somit nur ein Geschwister- 
streit: Die einzige Nachtestplatine, 
die wir dem B660 Pro RS für unter 
200 Euro gegenüber stellen kön- 
nen, ist das H670 Riptide aus glei- 
chem Hause. 


So gehen CPU-Defaults 
Beiden Asrock-Platinen ist gemein, 
dass sie nicht nur innerhalb, son- 
dern sogar unter Intels 241-Maxi- 
mum-Turbo-Power-Empfehlungen 
bleiben. Beim B660 Steel Legend 
messen wir 235 W mit gelegent- 
lichen Peaks auf 241 W unter Pri- 
me-95-Maximallast, dabei läuft die 
Platine mit vollem Takt auf den Ef- 
fizienzkernen und 4,8 GHz auf den 
P-Cores. Das die eigentlich freige- 
geben letzten 6 W nicht dauerhaft 
in mehr Rechenleistung investiert 
werden, zeugt zwar von Verbes- 
serungspotenzial bei der Turbo- 
Steuerung, allerdings schaffen die 
meisten anderen Hersteller nur 4,6 
bis 4,7 GHz bei 241 W und die dem 
i9-12900K erlaubten 4,9 GHz All- 
core-Turbo erfordern in der Regel 
300 W. Noch mehr wäre CPU-Über- 
taktung, die Intel aber bei B660-Pla- 
tinen allgemein verbietet. 


So stören auch etwas über 80 °C 
Spannungswandlertemperatur im 
Test kaum: Die Belastung lässt sich 
mit verfügbaren CPUs nicht weiter 
steigern, der ohnehin vorgewärmte 
Luftstrom in unserem Testszenario 
ist bereits anspruchsvoll niedrig 
und trotzdem hat das B660 Steel 
Legend noch Reserven für heiße 
Sommer. Wie groß die Polster sind, 
deutet das H670 Riptide an: Asrock 
selbst lässt es nach einer Minute 
241-W-Boost die CPU auf 180 W 
drosseln; passt also das Dauerlast- 
Package-Power-Limit in Richtung 
der offiziellen TDP an, um die Plati- 
ne nicht zu überfordern. Man kann 
diese Vorsichtsmaßnahme aber de- 
aktivieren und nach Normierung 
auf 20 °C stehen dann 120 °C in der 
Endwertung. Real waren es unter 
frühsommerlichen Testbedingun- 
gen sogar bis zu 5 K mehr, was über 
längere Zeit definitiv nicht empfeh- 
lenswert ist - aber von der Asrock- 
Platine klaglos ohne Throtteling 
oder Stabilitätsprobleme wegge- 
steckt wurde. 


PCI-E-Limitierungen 

Das an Wandlern und Kühlung ge- 
sparte Geld steckt das H670 Ripti- 
de in die Erweiterbarkeit - dank 
des namensgebenden PCHs sind 
dort drei 64-GBit/s-M.2-Steckplätze 
verfügbar, zusätzlich zu einem PCI- 
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E-x4-Slot ebenfalls nach 4.0-Stan- 
dard. Das Steel Legend mit seinem 
B660 backt kleinere Brötchen: Die 
dritte M.2 läuft nur mit 32 GBit/s 
und einen dritten x1- gibt es eben- 
so wenig wie einen 4.0-x4-Slot. 
Stattdessen routet Asrock zwei 
4.0-Lanes in den zweitschnellsten 
PCI-E, welcher, wie leider klassen- 
üblich ist, nur zwei Slots Abstand 
zur Grafikkarte hält. Einer der bei- 
den 3.0-x1-Steckplätze wird sogar 
von Triple-Slot-Kühlern verdeckt, 
obwohl weiter unten auf dem B660 
Steel Legend noch Platz frei bleibt. 


Asrocks Priorität beim PCI-E-Rou- 
ting sehen wir ebenfalls mit ge- 
mischten Gefühlen. Üblicher ist es, 
wie beispielsweise bei MSIs B660 
Tomahawk, die letzten beiden 
4.0-Lanes des B660 in den dritten 
M.2-Steckplatz zu investieren und 
dafür den 3.0-x4-Block in einen Er- 
weiterungs-Slot. Zwar bieten bei- 
de Konfigurationen 32 GBit/s, die 
meisten flotten Controller-Erweite- 
rungen kommen aber als x4-Karte 
daher und werden im B660 Steel 
Legend ausgebremst. Das gilt um- 
gekehrt zwar auch für alte 3.0er 
High-End-SSDs bei der Konkurrenz, 
allerdings sind Geschwindigkeits- 
verluste bei der tertiären NVME- 
SSD leichter zu verschmerzen als 
bei 
einer schnellen Schnittstelle und 
notfalls lässt sich ein PCI-E-Slot 
auch leicht auf M.2 adaptieren. Zu- 


der primären Nachrüstung 


dem war das x2-Format zumindest 
früher eine beliebte Option für 
Budget-SSDs; x2-Controller-Karten 
sind dagegen eine Rarität. 


Weitere Ausstattung 

Am l/O-Panel kann das B660 Steel 
Legend seine knappe Erweiterbar- 
keit kaum kompensieren. Zwar 
bietet es, im Gegensatz zum H670 
Riptide, 2,5G-LAN und vollwertige 
Audio-Anschlüsse. Eigentlich sind 
diese aber Standard in der 180-Eu- 
ro-Preisklasse und die dahinter- 
liegende Audio-Lösung hat Asrock 
ebenso wenig aufgewertet wie 
weitere Anschlüsse ergänzt. Selbst 
Asus‘ B660M-Plus D4 für 140 Euro 
betreibt fünf seiner acht USB-Ports 
mit 3.1- oder 3.2-Geschwindigkeit, 
während das B660 Steel Legend 
neben einem 3.1-Typ-C nur über 
sechs 3.0-/2.0-Anschlüsse verfügt. 
Erneut loben wollen wir aber, dass 
Asrock dafür USB 3.2 als Front-Pa- 
nel-Header anbietet. 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Erst-Test in 04/2022 
H670 PG Riptide 


Asrock (www.asrock.de) 


B660 Steel Legend 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/Note 2- 


Ca. € 180,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2661048 


www.pcgh.de/preis/2661040 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel H670; 8.02; 1.03 


Intel B660; 5.02; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 -/5.0/-/3.0/4.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x16/-/-/-l-l- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


—l-l-lx1/x4/x1/x1 


—l-l-lx1/x2l-lx 1 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x H670) 


6x 6 GBit/s (4x B660 + 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4, 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 12 
Key, PCI-E-3.0-x 


9-V) & — (vorbereitet: M.2 e- 
; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & - (vorbereitet: 
M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x 1; Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 2x/2x 
USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 1x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C extern); 4x/2x USB 3.0; 2x/2x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC897; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Realtek ALC897; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


ein/nein/nein 


lein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; keine 
Treiber-CD 


2x SATA-Kabel; Handbuch nur digital, Englisch 


| Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkül. links/oben 


56/65 Millimeter; 
57/59 Millimeter (max. Höhe 29/29 mm) 


56/65 Millimeter; 
59/55 Millimeter (max. Höhe 37/34 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


96 Millimeter; — (nur ein PEG) 


92 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
BCLK 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/einstellbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


180 W (1 min lang 241 W, für Temperaturtests 
und Verbrauchmessungen dauerhaft) 


235 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Keine 


Keine 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


99,80 MHz 


99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 92,8 Fps; P1: 68,4 Fps 


Ø: 90,6 Fps; P1: 66,2 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


346,9 Sekunden 


351,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2377 Punkte; 413 MB/s & 77 us Ø 


2329 Punkte; 405 MB/s & 78 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


31,2 s (50.000 Dateien)/61,0 s (112 GB) 


33,6 s (50.000 Dateien)/63,0 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


41.393 MB/s 


46.727 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,2 Sekunden 


21,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler I./o./PCH*** 


75/74175 °C (CPU+GPU-Last); 
105/120/38 °C (CPU-only) 


53/51/35 °C (CPU+GPU-Last); 
81/77/34 °C (CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


2,2/51,5/369/337 Watt 


4,0/52,0/344/342 Watt 


+ 


FAZIT 


+ 


Wertung: 3,90 Wertung: 3,91 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 
1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links“ 
des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus- 
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Gigabyte Z690 UD 


Abgesehen vom dem nicht jeden Geschmack treffenden Muster verzichtet Gigabytes 
UD-Serie auf reine Optikspielereien, externe LEDs können aber angesteuert werden. 


H eama 


-Inm 


Fragwürdiges Kühlprofil: Der PCH-Kühler besteht aus zwei Ebenen, durch den sehr 
langen Verbindungsweg gelangt aber kaum Wärme in die somit sinnlose, obere Lage. 


Ein I/O-Shield aus blankem Blech verströmt weder Wertigkeit noch „Gaming”-Image, 
ist bei der Anschlusssuche unter einem dunklen Schreibtisch aber auch kein Nachteil. 


80 PC Games Hardware | 07/22 


nser zweitgünstigster Testteil- 
il konkurriert trotz des 
verwendeten Z690-PCHs vor allem 
mit B660-Modellen, denn Gigabyte 
bietet das offiziell dem Office- und 
OEM-Sortiment zugerechnete 
Z690 UD für unter 190 Euro an. 
Technisch vergleichbar ist aber 
eher das Z690 Gaming X aus der 
hauseigenen „Aorus“-Gaming- 
Sparte, dessen 210 Euro günsti- 
ge DDR4-Ausgabe seit längerem 
unser Preis-Leistungs-Empfehlung 
ist. Das Z690 UD gibt es optional 
aber ebenfalls als „UD DDR4“ und 
das Gaming X in einer DDR5-Aus- 
führung - man kann seine Ausstat- 
tungsentscheidung also unabhän- 
gig vom Speicherstandard treffen. 


Z690 = Vollwertiges OC 

Beiden Platinen ist gemeinsam, 
dass sie im Gegensatz zu B660-Plati- 
nen die Kern-Multiplikator von „K“- 
CPUs verändern dürfen, also zum 
Übertakten geeignet sind. Dies gilt 
auch für die verbauten Spannungs- 
wandler, wobei das Z690 UD den 
in Richtung Gamer und Tuner ver- 
markteten Kollegen sogar um 5 Kel- 
vin unterbietet. Wunder darf man 
in dieser Preisklasse zwar nicht 
erwarten, aber Gigabyte fokussiert 
die Spannungswandler seit Jahren 
auch im Marketing und erreicht 
bereits in der 200-Euro-Klasse ein 
Niveau, auf dem die CPU-Kühlung 
eigentlich immer vor dem Main- 
board an ihre Grenzen stößt. 


PCI-E-Ausstattung 

Nicht begrenzt wird dagegen die 
Geschwindigkeit von Grafikkar- 
ten und, sofern man sich nicht für 
die DDR4-Version entscheidet, des 
RAMs. Tatsächlich wird die DDR5- 
Variante des Z690 UD sogar oft 
etwas günstiger angeboten; PCI-Ex- 
press 5.0 x16 ist in beiden Fällen 
mit an Board. Dazu gibt es, genau 
wie beim Gaming X, drei M.2-Slots 
mit jeweils vier 4.0-Lanes ohne Sha- 
ring. Auf weitere SSD-Steckplätze 
muss das Z690 UD allerdings ver- 
zichten - beim Gaming X ist ein 
viertes 4.0-x4-Laufwerk möglich, 
wenn man auf zwei von sechs SA- 
TA-Ports verzichtet. Das Z690 UD 
ist trotz gleicher Ausstattung un- 
flexibler respektive absichtlich 
beschnitten. Dieser Eindruck wie- 


derholt sich bei den PCH-versorg- 
ten PCI-Express-3.0-Slots: Mit drei 
x1- und einem x4-Slot ist das Z690 
UD zwar quantitativ gut versorgt, 
qualitativ haben größere Z690-Gi- 
gabyte-Platinen wie das Gaming X 
mit zwei x4-Steckplätzen aber 
die Nase vorn. Dabei liegen beim 
Z690 UD insgesamt sechs Lanes 
des /O-Hubs ungenutzt, wovon 
nur zwei in brachliegenden Lötstel- 
len münden, die bei abgeleiteten 
Produkten einen weiteren x1-Slot 
und ein WLAN-Modul ermöglichen 
würden. Unsere Vermutung in An- 
betracht der Preislage: Das PCB 
wurde ursprünglich für H670-Pla- 
tinen (vier Lanes weniger) designt. 
Gigabyte bietet nämlich als einziger 
Hersteller bislang gar keine H670- 
Modelle an, sondern scheint diese 
kurzfristig auf Z690 aufgewertet zu 
haben - zu dem Preis kann das dem 
Kunden nur recht sein. 


Gratis oben drauf gibt es das bei 
allen bislang getesteten Gigabyte- 
Sockel-1700-Platinen lobenswerte 
Layout: Die via PCH angebundenen 
Erweiterungs-Slots sind allesamt 
so weit wie möglich von der Gra- 
fikkarte entfernt, mit dem beson- 
ders wertvollen x4-Steckplatz ganz 
unten. So werden selbst bei sehr 
dicken Grafikkartenkühlern nur 
wenige und leicht verzichtbare Res- 
sourcen blockiert. Die Konkurrenz 
setzt in dieser Preisklasse dagegen 
fast immer auf kostengünstige Lay- 
outs, die von Micro-ATX-Platinen 
abgeleitet werden - und deswegen 
beinahe alle Erweiterungsmöglich- 
keiten in Reichweite der neuesten 
Quad-Slot-Monster-Grafikkarten 
konzentrieren. 


USB und I/O 

Bei den rückseitigen USB-Anschlüs- 
sen geben sich beide Gigabyte- 
Kontrahenten wenig. USB 3.2 ist 
vorhanden; der Verzicht auf einen 
zweiten 3.1- zugunsten eines vier- 
ten 3.0-Anschlusses beim Z690 UD 
gegenüber dem Gaming X er- 
scheint verschmerzbar. Für Nutzer 
von Gamepads, Joysticks und ande- 
rer genügsamer Peripherie neben 
Maus und Tastatur füllt Gigabyte 
mit vier USB-2.0-Ports auf insge- 
samt zehn auf, sodass die schnel- 
leren Anschlüsse für externe Lauf- 
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werke & Co frei bleiben. Andere 
Marken bieten zum gleichen Preis 
meist nur acht, teilweise sogar nur 
sechs Anschlüsse. Vorderseitig of- 
feriert Gigabyte dagegen Standard- 
kost mit viermal USB 2.0, zweimal 
3.0 und einmal 3.1-Typ-C. Wer 
Front-USB-3.2 möchte, muss entwe- 
der deutlich mehr Geld ausgeben 
oder Asrock kaufen, wo günstige- 
re Platinen den hinteren statt dem 
vorderen 3.2-Anschluss gegenüber 
Luxusmodellen einsparen. 


Audio 

Sparsamkeit im Bereich Audio war 
dagegen bislang unser Hauptkritik- 
punkt am Z690 Gaming X. Gigabyte 
verbaut zwar einen ALC1220 in 
Reinform, führt aber nur zwei Klin- 
ke-Anschlüsse nach außen aus, was 
die Nutzungsmöglichkeit stark ein- 
schränkt. Das Z690 UD kann hier 
mit dreimal Klinke punkten und so 
wahlweise ein 5.1-System oder eine 
Kombination aus Headset und Ste- 
reo-Boxen versorgen. Im Gegenzug 
fehlt der Toslink-Ausgang des Ga- 
ming X, der durch die zunehmende 
Verbreitung von HDMI-Receivern 
aber an Bedeutung verliert. Wei- 
terhin wichtig ist dagegen analoge 
Klangqualität und hier zeigt das 
Z690 UD leider seine Mittelklasse- 
wurzeln: Der ALC897 ist ein nur 
leicht aufgewerteter ALC892 und 
der war schon vor Jahren untere 
Mittelklasse. Man kann damit leben 
(oder das gesparte Geld in eine 
Soundkarte für einen der vielen 
Erweiterungs-Slots investieren), 
aber mit dem bis zum Erscheinen 
der 4000er-Modelle das Flaggschiff 
darstellende ALC1220 kann er sich 
nicht messen und Gigabyte verzich- 
tet auch auf externe Begleitchips. 


Performance 

direkter Rechenleistungs- 
schlagabtausch zwischen DDR4- 
und DDR5-Board wäre unfair. Im 
meist CPU- oder GPU-limitierten 


Ein 


Alltag merken viele Anwender den 
direkt, 
aber in unseren auf Mainboard-Per- 


Unterschied zwar nicht 


formance fokussierten Test-Sze- 
narien spielen Z690 UD und Z690 
Gaming X in verschiedenen Klas- 
sen. Das allerdings jeweils erfolg- 
reich - im bislang knappen DDR4- 
Nachtestfeld ist das Gaming X die 
schnellste Platine; das Z690 UD 
die mit knappen Rückstand dritt- 
schnellste DDR5-Platine vor zwei 
klar langsameren Modellen. 


www.pcgh.de 


Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Z690 UD 
Gigabyte (wwww.gigabyte.de) 


Erst-Test in 03/2022 


Z690 Gaming X DDR4 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 190,-/Note 1- 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625167 


www.pcgh.de/preis/2625098 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z690; F7b; 1.0 


Intel Z690; F8b; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 -/5.0/-/-/-13.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x16/-/-/-l-l- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


—l-/-lx1/x1/x1/x4 


/-I-1-I-I1x41%4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2690) 


6x 6 GBit/s (6x Z690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA, x 2-Betrieb möglich) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & - 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 1x/1x USB 3.1; 
4x/2x USB 3.0; Ax/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 
3x/2x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC897; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Realtek ALC1220; 2.0, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); & Status-LEDs; Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; keine 
Treiber-CD 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


54/63 Millimeter: 
62/62 Millimeter (max. Höhe 42/27 mm) 


57/66 Millimeter; 
50/- Millimeter (max. Höhe 42/25 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,90 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 6 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


7-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 6 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


260 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


225 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 100,00 MHz 
Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 113,7 Fps; P1: 87,4 Fps Ø: 95,1 Fps; P1: 69,9 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


294,0 Sekunden 


338,7 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2319 Punkte; 404 MB/s & 79 us Ø 


2268 Punkte; 394 MB/s & 80 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


32,3 s (50.000 Dateien)/61,1 s (112 GB) 


30,0 s (50.000 Dateien)/62,9 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


64.044 MB/s 


48.216 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,2 Sekunden 


21,3 Sekunden 


Temp. Spannungswandler I./o./PCH*** 


54/53/39 °C (CPU+GPU-Last); 
68/65/35 °C (CPU-only) 


58/61/39 °C (CPU+GPU-Last); 
75/67/36 °C (CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


1,4/46,6/342/330 Watt 


1,4/49,41358/327 Watt 


FAZIT 


Wertung: 2,29 


Wertung: 3,36 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 
U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels 
respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold- 


Netzteil. 
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Asus ROG Strix B660-G Gaming WiFi 


Das Micro-ATX-Layout schränkt die Erweiterbarkeit des B660-G physisch ein, aber 
das teurere ATX-Pendant B660-F ist wegen Routing-Entscheidungen kaum besser. 


Statt eines optischen Audio-Ausgangs verbaut Asus einen weiteren USB-3.0-Typ-C, 
dabei hätte dieser auch problemlos zusätzlich einen Platz am I/O-Panel gefunden. 


it 240 Euro für die ATX-Va- 
Min -F und 210 Euro für die 
von uns getestete Micro-ATX-Ver- 
sion B660-G zählen Asus‘ Strix zu 
den teuersten regulär verfügbaren 
B660-Modellen im jeweiligen For- 
mat. Ein naheliegender Vergleichs- 
kandidat ist somit das beinahe 
genauso teure B660 Master von 
Gigabyte, aber von der Grundaus- 
richtung her spielt Asus eigentlich 
in einer ganz eigenen Klasse: 


Übertakten so günstig wie 
lange nicht mehr 

Strix B660-G und B660-F gehören 
nämlich zu den wenigen Main- 
boards am Markt, die Intels BCLK- 
OC-Sperre umgehen können, wie 
wir bereits in vergangenen Aus- 
gaben dokumentiert haben. Das 
klingt Mainboard-seitig erst ein- 
mal wenig begeisternd, schließ- 
lich kriegt man für 210 Euro auch 
schon Z690-Mainboards, die sogar 
ganz offiziell und viel bequemer 
über den Multiplikator übertakten 
dürfen. Aber: Das funktioniert nur 
mit K-CPUs. Auf dem Strix B660 
können sie dagegen auch einem 
günstigen Core i5-12400 oder gar 
einem Core i3-12100 die Sporen ge- 
ben und so für wenig Geld Gaming- 
Leistung auf dem Niveau aktueller 
Top-Modelle erzielen. 


Dies ist sonst nur bei Asus‘ Repu- 
blic-of-Gamers-Top-Serie, bei EVGA 
und bei Gigabytes Z690 Extreme 
und Tachyon möglich. Also Plati- 
nen für über 600 Euro, teils sogar 
deutlich über 1.000 Euro, was dem 


Schnell: Welche UEFI-Option müssen Sie für eine kühlbare Package-Power von unter 300 W wie anpassen? Ein zweites Mal wird 
Asus sie nicht darauf hinweisen! Immerhin zwingt der Meldungsmarathon beim ersten Einschalten zum Gang ins UEFI. 
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Sparaspekt beim Übertakten güns- 
tiger CPUs zunichte macht. 


Das Strix B660-G bringt dagegen al- 
les mit, was man zum Tunen kleiner 
Alder-Lake-Prozessoren braucht. 
Die gleichen Prinzipien auch auf 
Top-Modelle zu übertragen ist prin- 
zipiell möglich; man kann also spä- 
ter auf einen i9-12900K aufrüsten 
und diesen ebenfalls via BCLK zu 
tunen versuchen. Allerdings sollte 
auf eine gewisse Gehäusebelüftung 
geachtet werden. Mit knapp unter 
80 °C haben die Strix-B660-G-Span- 
nungswandler noch genug Re- 
serven für einen heißen Sommer, 
schlechte Lüftung oder Übertak- 
tung, aber alles zusammen könnte 
knapp werden. Das ist, ausgehend 
von Intels 241-W-Standardbetrieb 
aber ein allgemeines Problem die- 
ser Klasse - Gigabytes B660 Master 
läuft sogar noch einen Tick heißer. 
Ohne Wasserkühlung wird man 
wegen der CPU aber ohnehin für 
reichlich Durchzug sorgen müssen. 


PCI-E, M.2 und SATA 
Vielleicht fragen Sie sich bereits, 
warum wir Asus‘ Micro-ATX-Modell 
gegen das Full-Size-Pendant von 
Gigabyte antreten lassen, wenn ein 
Strix B660-F doch viel mehr Platz 
für Erweiterungen bieten wür- 
de? Die simple Antwort: Das -G ist 
spürbar günstiger und dank Asus 
Routing-Entscheidungen gar nicht 
mal so viel schlechter erweiter- 
bar. So spendiert Asus dem B660-F 
zwar zusätzlich zu den beiden 
4.0-x4-SSD-Steckplätzen noch einen 
dritten M.2-Slot mit vier PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes. Dafür müssen sich 
aber die beiden PCI-E-3.0-x1-Slots 
ihre Anbindung mit dem PCI-E-3.0- 
x4-Slot teilen. Beim Strix B660-G 
werden die kleineren Steckplätze 
dagegen exklusiv angebunden und 
das sogar mit 4.0-Geschwindigkeit. 
Wenn sie zwei x1-Karten verbaut 
haben, laufen diese in der Micro- 
ATX-Version also möglicherweise 
schneller und sie können via Ad- 
apter im x4-Slot noch zusätzlich 
die dritte M.2-SSD mit vier Lanes 
versorgen, die bei der ATX-Variante 
direkt auf dem Mainboard landet. 


Freilich ist der Einbau von zwei 
x1-Karten im kleinen Format nur 
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mit einer Single-Slot-Grafikkarte 
oder mit Riser-Kabeln möglich, 
sonst kommt es schnell zur physi- 
schen Blockade. Bei der 15 Prozent 
teureren ATX-Variante versperren 
übliche Triple-Slot-Karten aber 
ebenfalls einen x1-Slot und wollen 
den Raum über dem x4 zum Luft 
ansaugen nutzen — die Möglichkei- 
ten des größeren Formats werden 
kaum für Vorteile gegenüber Mi- 
cro-ATX genutzt. Deutlich besser 
dagegen das Eingangs erwähnte 
B660 Master: Hier passen selbst 
Quad-Slot-GPU-Lösungen sowie zu- 
sätzlich eine x1- und eine x4-Karte 
(alternativ: dritte M.2 onboard). 


Externe Anschlüsse 

Hinter dem PC herrscht bei unse- 
B660-Maximalausbau-Duell 
dagegen beinahe Gleichstand: So- 
wohl Gigabyte als auch Asus bieten 
einen USB-3.2-Port, vier 2.0er und 
eine Basis von zwei 3.0-Typ-A-An- 
schlüssen. Asus ergänzt noch einen 
USB-3.0-Typ-C und einen -3.1-Typ-A. 
Gigabyte verzichtet ganz auf 3.1, 


rem 


hat dafür aber einen dritten, vier- 
ten und fünften 3.0-Typ-A im Ge- 
päck - was nützlicher ist, hängt 
von der persönlichen Peripherie 
ab. Noch klarer ist der Gleichstand 
beim 2,5G-LAN und WiFi 6 mit 
identischen Intel-Controllern so- 
wie bei den USB-Frontanschlüssen 
mit je zweimal 3.0 und einmal 3.1. 


RAM, Sound & Sonstiges 
Auch akustisch fahren beide Her- 
steller mit einem ALC1220 respek- 
tive -Derivat ähnliche Geschütze 
auf, Kopfhörerverstärker oder ähn- 
liche Ergänzungen fehlen aber in 
dieser Klasse noch - und im Falle 
des Strix B660-G auch die digitale 
Toslink-Buchse: An deren gewohn- 
ter Stelle sitzt der zusätzliche USB- 
Typ-C-Anschluss, Audio gibt es nur 
im Klinkenformat. Ebenso redu- 
ziert, für kleinere Micro-ATX-Syste- 
me aber noch angemessen, ist die 
Ausstattung mit Lüfteranschlüssen. 
Immerhin bietet Asus seit einiger 
Zeit den vollen Regelbereich bis 
runter auf 0 Prozent PWM an. 


Was dem insgesamt gelungenen 
und als Ausgleich für die Micro- 
ATX-Kompromisse angemessen 
günstiger bepreisten Strix B660-G 
Gaming WiFi aber leider fehlt, ist 
ein DDR4-Gegenstück. BCLK-non- 
K-OC gibt es nur mit zwar flottem, 
aber auch teureren DDR5-Speicher. 


www.pcgh.de 


Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


TOP-TECHNIK 


Asus 
B660-G Gaming WiFi 


B660-G Gaming WiFi PCGH 


Asus (www.asus.de) 


Erst-Test in 04/2022 


B660 Aorus Master DDR4 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/Note 2 


Ca. € 230,-/Note 3 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2660688 


www.pcgh.de/preis/2662769 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel B660; 1014; 1.03 


Intel B660; F8a; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 5.0/4.0/4.0/3.0 -/4.0/-/-/-13.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | x 16/-/-/- -/x16/-/-/-/-/- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* |-/x1/x1/x4 =/-l-l-l-lx4lx1 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


x/0x USB 3.2 (Typ-C); 1x/1x USB 3.1; 3x/ 2x 
SB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 4x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 0x/1x USB 3.1; 
5x/2x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


1 
U 
co 
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Legacy-Schnittstellen extern/intern -Header = 

Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge ealtek "S1220A"; 7.1/1x Stereo Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 
Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC ein/nein/nein Nein/nein/nein 

Lüfteranschlüsse 4x 4-Pin PW 8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Geräuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; Geräusch- 
sensor; keine Treiber-CD 


Abstand** CPU <> 1.2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


| 52/61 Millimeter: 


50/50 Millimeter (max. Höhe 42/32 mm) 


57/66 Millimeter; 
61/61 Millimeter (max. Höhe 43/28 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


79 Millimeter; — (nur ein PEG) 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
BCLK 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/ein- 
stellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 1,44 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; 5 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


7-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 8 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 241 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. | >>295 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
Turbo Power) exakt feststellbar) 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 99,80 MHz 

Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 112,3 Fps; P1: 86,5 Fps Ø: 95,4 Fps; P1: 70,1 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


314,9 Sekunden 


337,5 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2406 Punkte; 418 MB/s & 76 ps Ø 


2261 Punkte; 393 MB/s & 81 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


29,4 s (50.000 Dateien)/60,7 s (112 GB) 


33,1 s (50.000 Dateien)/63,0 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


62.368 MB/s 


48.243 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


20,0 Sekunden 


25,1 Sekunden 


Temp. Spannungswandler I./o./PCH*** 


60/54/41 °C (CPU+GPU-Last); 
71/79/38 °C (CPU-only) 


52/56/52 °C (CPU+GPU-Last); 
82/68/36 °C (CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,4/45,7/404/372 Watt 


1,8/46,8/367/369 Watt 


FAZIT 


+ 


+ 


Wertung: 2,85 Wertung: 3,87 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 
1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links“ 
des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus- 


80-Plus-Gold-Netzteil 
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In dunkler Umgebung wirkt die Beleuchtung von MSIs stilisiertem Drachen anspre- 
chend; die LEDs in der Nähe des „Carbon”-Schriftzugs fallen auch dann kaum auf. 


Teure Retimer-Splitter-Kombinationen erlauben es, die Hälfte der PCI-Express-5.0- 
Lanes an den zweiten PEG umzuleiten, aber eine SLI-Lizenz hat sich MSI gespart. 


u am won au 


rT 


- 


) 


Nützlich: Alle MSI-Professional- und -Extreme-Gaming-Mainboards (MPG/MEG 
den mit (doppelseitigem) Reiniungspinsel und Treibern auf USB-Stick ausgeliefert. 
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MSIs MEG Z690 Unify führte unse- 
re bisherige Sockel-1700-Wertung 
an, mit rund 550 Euro lagen die 
Vorzüge dieser Platine aber klar 
außerhalb der Reichweite vieler 
Anwender. Obwohl es nur gut 
100 Euro billiger ist, erfreut sich 
das Z690 Carbon aus gleichem 
Haus deutlich größerer Beliebtheit 
- zumindest in Preisvergleichen. 
Zufällig liegt es damit genau auf Au- 
genhöhe mit unserem bisherigen 
High-End-Preis-Leistungstipp, Giga- 
bytes Z690 Master - auf zum Duell! 


vom großen Bruder, auch das Z690 
Carbon bietet zwei von der CPU 
versorgte PCI-Express-5.0-Slots und 
auf der verbleibenden Fläche nur 
einen via /O-Hub angebundenen 
Steckplatz. Was im ersten Moment 
nach einem Geschwindigkeitsvor- 
teil klingt, ist in der Praxis eher ein 
Nachteil, denn die Alder-Lake-CPUs 
können natürlich weiterhin nur 
einen Steckplatz mit 16 Lanes ver- 
sorgen - wer diese für seine Grafik- 
karte nutzen und einen x8/x8-Split 
vermeiden möchte, kann den zwei- 
ten 5.0-Slot des Z690 Carbon also 
nicht nutzen. Früher wurde diese 
High-End-typische Option daher 
nur für Multi-GPU-Systeme einge- 
setzt, MSI lässt die Platine aber erst 
gar nicht SLI-zertifizieren und AMD 
hat die Unterstützung für Crossfire 
schon vor längerer Zeit eingestellt. 


Immerhin bleiben die restlichen 
Lanes beim Z690 Carbon nicht 
ungenutzt, 
insgesamt fünf M.2-Slots. Einer da- 
von mit 3.0-Geschwindigkeit, der 
Rest mit voller 4.0-x4-Anbindung. 
Gegenüber Gigabyte fehlt also nur 
eine Möglichkeit, die Ressourcen 
des 3.0-Steckplatzes in einen zwei- 
ten x4-Slot für Erweiterungskarten 
umzuleiten. Da es mehr User mit 
zwei Erweiterungskarten denn mit 
mehr als vier M.2-SSDs gibt, hätten 
wir bei festem Routing aber eher 
auf die M.2-, denn die Slot-Option 
verzichten wollen. Positiv dagegen: 
MSI realisiert den fünften und 
sechsten SATA-Port erneut über 
einen Zusatz-Controller, im Gegen- 
satz zu Gigabyte also ohne Ressour- 
cen-Teilung mit weiteren M.2-Slots. 


sondern münden in 


V/O-F 1 

Ebenfalls gelungen sind die Rück- 
seitigen Anschlüsse des Z690 Car- 
bon. Einmal USB 3.2 und fünfmal 
3.1 reizen die nativen Fähigkeiten 
des Z690 gut aus, im Gegensatz zu 
Gigabyte verzichtet MSI auf onbo- 
ard-USB-3.X-Hubs um mehr Schnitt- 
stellen auf indirektem Wege bereit 
zustellen. Stattdessen wird mit 
zusätzlichen USB-2.0-Ports auf ins- 
gesamt zehn Anschlüsse aufgefüllt, 
damit Eingabegeräte keine schnel- 
leren Ressourcen blockieren. 


Ebenfalls gelungen ist der eng 
ans Z690 Unify angelehnte Onbo- 
ard-Sound mit Realteks aktuellem 
Oberklassemodel ALC4080 und 
einem zusätzlichen Kopfhöhrerver- 
stärker. In Kombination mit einem 
Digital-Analog-Wand- 
ler ist das ehemalige Flaggschiff 
ALC1220 bei Gigabyte aber min- 
destens gleichwertig; dessen Nach- 
folger ALC4082 gibt es erst jenseits 
der 600 Euro auf MSIs Z690 Ace. 
2,5G-Intel-LAN-Controller werden 
dagegen flächendeckend von unter 
200 bis über 600 Euro verbaut, 
auch MSIs WLAN entspricht dem 
guten Klassenstandard. Gigabytes 
10G-Luxus stellt dagegen eine sel- 
tene Ausnahme dar. Für Front- 
USB-3.2 gilt dies weniger: Alle Her- 
steller bieten ATX-Mainboards mit 
diesem Feature für unter 500 Euro 
- nur bei MSI fehlt es allgemein, so 
auch beim Z690 Carbon. 


externen 


un t 

Als überdurchschnittlich können 
wir dagegen MSIs Performance 
beschreiben. Bereits das Z690 
Unify erkämpfte sich seinerseits 
den Testsieg mit vielen Fps, einer 
kurzen Laufzeit im 7-Zip-Test und 
der besten 3D-Mark-Storage-Wer- 
tung. Das Z690 Carbon wiederholt 
dieses Spiel 1:1 auf dem allgemein 
besseren Nachtestniveau. Zu MSIs 
Leidwesen hat Gigabyte die bisheri- 
gen Performance-schwächen aber 
abbauen können und folgt nun mit 
minimalem Abstand. Durch diesen 
Quasi-Gleichstand verschiebt sich 
der Leistungsfokus auf die Tempe- 
ratur- und Stromverbrauchswer- 
tung und leider folgt das Z690 Car- 
bon auch hier dem Unify-Vorbild. 
Das heißt es genehmigt sich mess- 
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bar mehr Energie in allen Lebens- 
lagen. Während es bei einigen Kon- 
kurrenzplatinen Hinweise darauf 
gibt, dass erhöhte Stromflüsse aus 
einer fehlerhaften Regulierung der 
CPU-Package-Power resultieren, ist 
bei MSI deutlich spürbar, wo die 
zusätzliche Energie bleibt: Rund 
70 °C Spannungswandlertempera- 
tur sind zwar weit von problemati- 
schen Werten entfernt und sollten 
in der Praxis niemanden einschrän- 
ken, die Konkurrenz schafft solche 
Werte aber schon bei halb so teu- 
ren Platinen. 


Ab Werk liegt der Stromverbrauch 
zudem noch deutlich höher. Wie 
auch bei anderen Platinen aus glei- 
chem Hause stellt MSI automatisch 
ein „Water Cooler“ genanntes Profil 
mit 4.096 W Power „Limit“ ein. In 
unserem Fall wurde nicht einmal 
ein Hinweis eingeblendet, dies va- 
riiert bei MSI aber je nach UEFI-Ver- 
sion. Unverändert bleibt der hohe 
Energieumsatz des i9-12900K un- 
ter derartigen Werkseinstellungen: 
Innerhalb des von Intel erlaubten 
Allcore-Turbos, also ohne manuel- 
les OC, führen die vom Z690 Car- 
bon angelegten 1,282 Volt Vcore zu 
300 W Package Power. Neben EV- 
GAs Z690 Classified hält das Z690 
Carbon damit den Rekord für den 
höchsten Stromverbrauch, den wir 
ohne Überhitzung messen konnten 
- allerdings nur, wenn Extremlüf- 
ter mit 90 W Eigenverbrauch ein- 
setzen, um den Prozessor knapp 
unter der Throtteling-Grenze zu 
halten. Nichtsdestotrotz sei ge- 
sagt, dass bei zahlreichen Konkur- 
renzplatinen nicht einmal diese 
Extrembelüftung ausreicht, 
Taktabsenkungen zu verhindern - 


um 


MSI ist also trotz allem Einäugiger 
unter Blinden. Zum Leidwesen des 
Z690 Carbon macht es aber ausge- 
rechnet das Z690 Master mit „nur“ 
255 W deutlich besser - läuft dann 
allerdings auch mit 200 MHz weni- 
ger auf den Performance-Kernen. 


Zusammenfassung 

Die meisten Vergleiche dieses Arti- 
kels enden mit einem Für-und-Wi- 
der, bei dem individuelle Ansprü- 
che den Ausschlag geben, Aber im 
High-End-Duell gilt: Das Bessere ist 
der Feind des Guten. Obwohl das 
Z690 Carbon sich keinen großen 
Fehler erlaubt, fehlen ihm schlicht- 
weg Alleinstellungsmerkmale oder 
ein Preisvorteil zum Erfolg. 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Z690 Aorus Master 
Gigabyte (wwww.gigabyte.de) 


Z690 Carbon WiFi 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 450,-/Note 3 


Ca. € 440,-/Note 4+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625065 


www.pcgh.de/preis/2625610 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z690; F8e; 1.0 


Intel Z690; 1.30; 1.1 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


E-ATX; 305 x 259 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR5 4x DDR5 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/-/-/3.0/3.0 -/5.0/-/-/5.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/I-I-I-1%x41x4 


II-II-I-Ix4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2690) 


6x 6 GBit/s (4x Z690 + 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert oberen x4-Slot) 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit (Aquantia AQC113C) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 6x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext.); 4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 5x/1x USB 3.1; 
0x/2x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


10x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Geräusch- 
sensor; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Clear-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x 
RGB-Verlängerungskabel; Handbuch Englisch; 
Geräuschsensor; keine Treiber-CD 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Adapterkab. 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; Hand- 
buch Englisch; USB-Stick mit Treibern; Schrau- 

bendreher-Schlüsselanhänger; Reinigungspinsel 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


54/63 Millimeter; 
59/62 Millimeter (max. Höhe 43/29 mm) 


54/63 Millimeter; 
58/53 Millimeter (max. Höhe 42/32 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


94 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,80 bis 1,80 Volt 


Bis DDR5-10133; 0,80 bis 2,07 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 5 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


255 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


300 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 99,80 MHz 
Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 114,2 Fps; P1: 88,5 Fps Ø: 113,1 Fps; P1: 88,3 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


295,2 Sekunden 


298,7 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2312 Punkte; 403 MB/s & 78 us Ø 


2420 Punkte; 421 MB/s & 75 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


31,0 s (50.000 Dateien)/60,4 s (112 GB) 


32,2 s (50.000 Dateien)/59,1 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


63.991 MB/s 


63.060 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


25,9 Sekunden 


28,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./PCH*** 


52/51/39 °C (CPU+GPU-Last); 
59/59/38 °C (CPU-only) 


61/56/44 °C (CPU+GPU-Last); 
70/69/39 °C (CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,3/54,7/366/341 Watt 


1,9/60,6/397/357 Watt 


FAZIT 


O 


+ | 5 © 


Wertung: 2,05 Wertung: 2,49 
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Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungs- 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer Il 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. ** 


teile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


**** Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil 


| INFRASTRUKTUR | Fünf grundverschiedene Sockel-1700-Mainboards im Test 


Unterhalb und rechts der um 33 mm verlängerten EVGA-Platine sollte Ihr Gehäuse 
Platz für Kabelmanagement lassen, denn die meisten Anschlüsse sind gewinkelt. 


y LITI y aN 
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Onboard-Vcore-Anzeige, LEDs für diverse Stromversorgungen und ein Header, um 
mittels Kabelpeitsche deren Spannungen zu messen: Diagnose liegt EVGA am Herzen. 


kleinen Teil des Spannungswandlerkühlers und das gegen den Luftstrom im Gehäuse. 
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in EVGA-Mainboard hat PCGH 

das letzte Mal in der Z270-Ge- 
neration getestet, unter anderem 
wegen meist sehr später Launch- 
Termine. Ein Testmusterangebot 
für das Z690 Classified im März 
versprach dieses Tradition zu 
durchbrechen, aber trotz Veröf- 
fentlichungsverschiebung um eine 
Ausgabe konnte EVGA erst wenige 
Stunden vor Redaktionsschluss 
eine UVP (659,99 Euro zzgl. MwSt.) 
und noch keinen Verkaufsbeginn 
in Europa nennen. Nach Deutsch- 
land liefern derzeit nur Amazon UK 
für umgerechnet 1.050 Euro und 
EVGAs US-Ebay-Shop für 800 Euro 
inklusive Zoll und Importgebüh- 
ren. So oder so handelt es sich um 
die teuerste Platine im Testfeld. 


Für diesen luxuriösen Preis be- 
kommt man ein Mainboard, des- 
sen Fokus eindeutig nicht auf 
Ausstattungsvielfalt, sondern auf 
Tuning liegt. Optisch verdeutli- 
chen dies bereits Format und Zu- 
satzfeatures: Rund um den, wie 
fast alle Anschlüsse, abgewinkelten 
ATX-Stromstecker platziert EVGA 
mehrere Kontrollschalter, 
LED-Phalanx zur Visualisierung der 
Versorgungsspannung diverser On- 
board-Komponenten und der CPU, 
einen Anschluss für eine Kabelpeit- 
sche, mit der sich diese auch leicht 
extern nachmessen lassen sowie 


eine 


eine vierstellige Diagnoseanzeige, 
falls man sich doch auf Onboard- 
Sensoren verlassen wollen. Dank 
des größeren Anzeigebereichs kön- 
nen hier nicht nur wie von anderen 
High-End-Boards gewöhnt die CPU- 
Temperatur oder alternativ alle 
Onboard-Wärmewerte 
überwacht werden, sondern auch 
eine Reihe von Spannungen. Um 
all das rechts neben dem RAM un- 
terzubringen, sprengt EVGA aber 
den ATX-Rahmen um gut 2,5 Zoll. 
Formell erfordert das Z690 Classi- 
fied wegen seiner größeren Breite 
somit ein E-ATX-Gehäuse. In der 


anderen 


Praxis reichen natürlich auch viele 
großzügige ATX-Chassis, aber zwi- 
schen dem 244-mm-ATX-Standards 
und den 330 mm Breite von E-ATX 
existieren keine Endverbraucher- 
Spezifikationen, auf die ein Main- 
board-Hersteller verweisen könnte. 


Neben besagten Diagnoseextras 
nebst Triple-UEFI nutzt EVGA 
die zusätzlichen Fläche für einen 
ausladenden Spannungswandler- 
bereich. Dessen elektrische Quali- 
täten zeigen sich in unseren Ver- 
brauchsmessungen: Obwohl das 
Z690 Classified mit 1,15 V unter 
Volllast keine besonders niedrige 
Kernspannung einregelt und nor- 
male Boost-Taktraten hält, zeigt es 
am CPU-Stromanschluss die nied- 
rigste Leistungsaufnahme 
bislang mit dem neuen Prozessor- 
Sample getesteten Boards. Diese Ef- 
fizienz legt nicht nur die Grundlage 
für einen in dieser Klasse außerge- 
wöhnlich niedrigen System-Strom- 
verbrauch, sondern auch für sehr 


aller 


gute Spannungswandlertempera- 
turen. Zu Letzteren trägt natürlich 
genauso der fette, feinlamellierte 
Doppel-Heatpipe-Kühler bei. Auch 
wenn dessen enge Lamellen nicht 
optimal für Silent-Systeme sind: 
Hier muss man sich auch bei mini- 
malem Luftstrom im System nicht 
vor Überhitzung fürchten. 


Komischerweise tut EVGA das trotz- 
dem und versteckt zwei 25-mm- 
Lüfter unter der /O-Abdeckung. 
Abgesehen davon, dass der Luft- 
austausch dort stark eingeschränkt 
ist und für eine gleichmäßige Be- 
lüftung des breiten Kühlkörpers 
mindestens vier Exemplare nötig 
wären, sind die vorhanden in Rich- 
tung CPU-Sockel ausgerichtet und 
arbeiten so in 99 Prozent aller Sys- 
teme gegen den vorherrschenden 
Luftstrom. Wir raten daher, die ver- 
besserungswürdige und -bare Lüf- 
terregelung (nervige 4.800 U/min 
unter CPU-Volllast; heraushörbare, 
aber akzeptable 3.200 U/min im 
Test mit kombinierter CPU+GPU- 
Last) links liegen zu lassen und die 
Lüfter nicht nur im Leerlauf ganz 
abzuschalten. Praktischerweise 
nutzen sie einen normalen 4-Pin- 
PWM-Anschluss, der unterhalb der 
I/O-Blende frei zugänglich ist. 


Auch im UEFI möchte EVGA laut 
eigener Aussage leichtes Übertak- 
ten ermöglichen. Die Auslagerung 
aller RAM-Optionen in ein eigenes 
Level-1-Menü hilft dabei, aber sonst 
bemerken wir die versprochene 
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Simplifizierung nur am fehlenden 
einer Power-Package-Option. Alle 
gewohnten Einstellmöglichkeiten 
und der resultierende Mangel an 
Übersicht sind gegeben, nur für Po- 
wer Limits unter 4.096 Watt muss 
man Intels XTU-Tool bemühen, an- 
statt sie im UEFI zu definieren. 


Dafür gibt sich EVGA beim Über- 
takten von Non-K-CPUs unabhän- 
gig: Auf dem Z690 Classified könn- 
te man trotz Intel-Verbots auch 
einen i3-12100F oder, der Main- 
board-Preisklasse ebenfalls kaum 
angemessen, einen i9-12900 (ohne 
„K“) mittels BCLK-Anhebung über- 
takten. Dieses Feature bieten auch 
die teuren Gigabyte-Spitzenmodel- 
le; Pionier ist aber Asus, weswegen 
wir das Z690 Classified dem Z690 
Hero gegenüberstellen. 


Ausstattung 

Da dieses ebenfalls OC-zentriert ist, 
passt dieses Duell auch bei der mä- 
Bigen Anschlussvielfalt: Beide Plati- 
nen bieten zwar zwei 5.0-PEGs samt 
SLI-Lizenz für Grafikkarten, dane- 
ben aber nur einen weiteren Steck- 
platz, der normale Erweiterungs- 
karten mit vier Lanes versorgt. Bei 
EVGA läuft dieser mit PCI-Expres 
3.0 bei Asus mit 4.0, aber dafür hat 
das Z690 Classified drei 64-GBit/s- 
M.2 statt zweimal 64 GBit/s plus 
einmal 32 GBit/s. Verglichen mit 
günstigeren fünfmal-M.2-High-End- 
Platinen ist das trotzdem wenig - 
Asus verschwendet sechs, EVGA so- 
gar acht High-Speed-I/O-Ports auf 
SATA-Anschlüsse, obwohl in dieser 
Preisklasse seit langem NVME-SSDs 
dominieren. Vier weitere PCI-E- 
Lanes stecken beim Z690 Hero in 
einem teuren Thunderbolt-4-Con- 
troller, der ohne Spezialperipherie 
nur zwei USB-3.1-Buchsen bietet; 
EVGA verbaut mit gleichem Ergeb- 
nis einen ASM3142-Zusatzcontrol- 
ler rückseitig und einen zweiten 
für das Front-Panel. Warum Letzte- 
rer nicht wenigstens zwei Typ-C- 
3.1-Header bereitstellt oder besser 
einem gleich viele Ressourcen er- 
fordernden, 1x-USB-3.2-bietenden 
ASM3242 weicht, ist uns ein Rätsel. 
Mit USB 3.2 nur hinten (Asus: nur 
vorn) rechtfertigt man den auf- 
gerufenen Preis an dieser Stelle 
genauso wenig, wie bei der PCI-Ex- 
pressausstattung - und die fürst- 
lichen Spannungswandler lassen 
sich ohne Flüssighelium-gekühlte 
CPU schlicht nicht ausreizen. (tv) 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Z690 Classified 


EVGA (www.evga.com) 


Erst-Test in 02/2022 
Maximus Z690 Hero 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 790,-/Note 6 


Ca. € 630,-/Note 5 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/3687598016 


www.pcgh.de/preis/2625493 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z690; 1.09; 1.2.0 


Intel Z690; 1403; 2.00 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 277 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR5 


4x DDR5 


PCI-E-Standard* 


-/5.0/-/-/-/5.0/3.0 


-/5.0/-/-/5.0/-/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-/-1x0/- oder -/x8/-/-/-/x8/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-II-I-Ix4 


/-/-/-I-1-1x4 (x8 mit M.2-Adapter) 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x 2690) 


6x 6 GBit/s (4x Z690 + 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX211NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt-Typ-C 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.2 (Typ-C); 6x/1x USB 3.1; 
0x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 9x/0x USB 3.1 (davon 
3x Typ-C ext.); 0x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM (+ VRM-Lüfter) 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); Typ-A USB 2.0 & Statussegment- 
anzeige; Onboard-Speaker Power- und Reset- 
Schalter; Clear--CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
Triple-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; zwei 
Lüfter für Spannungswandler-Kühlung (regelbar, 
für Test deaktiviert); Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-4-Controller 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; Handbuch nur digital, Englisch; 
USB-2.0-Stick mit Treibern (3,2 von 14,8 GiB) 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; Ad- 
paterkarte PCI-E-x8 auf 2x M.2 mit Kühlkör- 
per; Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern 


52/61 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; illimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 60/50 Millimeter (max. Höhe 44/37 mm) 48/53 Millimeter (max. Höhe 43/39 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 | 96 Millimeter; 3 Slots 87 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ 
BCLK einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 1,10 bis 2,00 Volt 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 2,07 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle (+ VRM-Lüfter); 6 
Temperatursensoren; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 7 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


305 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


241 W (265 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Keine Kontrolle über Power Limits im UEFI 


Keine 


Leistung (60 Prozent) 


2,09 


2 


| 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 116,4 Fps; P1: 92,4 Fps 


Ø: 112,0 Fps; P1: 85,8 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


286,4 Sekunden 


296,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2410 Punkte; 419 MB/s & 76 us Ø 


2379 Punkte; 414 MB/s & 77 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


32,5 s (50.000 Dateien)/61,4 s (112 GB) 


32,1 s (50.000 Dateien)/60,7 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


67.668 MB/s 


62.221 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


19,8 Sekunden 


29,2 Sekunden 


Temp. Spannungswandler I./o./PCH*** 


51/50/41 °C (CPU+GPU-Last); 55/57/41 °C 


52/45/45 °C (CPU+GPU-Last); 57/66/46 °C 


FAZIT 


(CPU-only) (CPU-only) 
Stromverbrauch**** 7,8/62,4/381/339 Watt 5,9/59,0/366/375 Watt 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 

© + 


Wertung: 2,23 Wertung: 2,33 . 
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Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungs- 


r II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. ** 


Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil 


2900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; A 
Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 
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Ein Hurra auf AK 


Hochauflösend und hochfrequent sind keine 
Gegensätze mehr bei Gaming-Monitoren. Wir 
testen aktuelle Modelle mit AK/UHD und 120 
oder 144 Hz. 
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rafikkarten sind nach wie vor 
GG... teuer. Wäre das 
nicht der Fall, wären wir längst im 
Zeitalter des 4K-Gamings angekom- 
men. Diese Behauptung ist kühn, 
aber naheliegend - im Detail könn- 
te man das anzweifeln und ander- 
weitig mutmaßen. Aber vielleicht 
lesen Sie die Verzweiflung auch 
zwischen den Zeilen heraus, wenn 
wir schon mit solchen Konjunkti- 
ven in der Einleitung ankommen. 
Schwarzmalerei geschieht aber (zu 
Recht) genug zurzeit, daher sind 
die Gaming-Monitore, um die es 
hier geht, ein kleiner Lichtblick in 
dieser (Chip-J)Krise. Die schlech- 
te Nachricht: Es gibt auch eine 
Panel-Knappheit, nach wie vor. Die 


gute Nachricht: Sie fällt bei weitem 
nicht so schlimm wie die Chip- 
Knappheit aus. Noch im Frühjahr 
2021 sahen die Prognosen ähnlich 
düster aus und während sich die 
der Chip-Knappheit bewahrheite- 
ten, gibt es mittlerweile verfügbare 
Modelle mit 4K/UHD und 144 Hz, 
die auch noch einigermaßen be- 
zahlbar sind. 


Es ist auch bei Monitoren ein 
Hauch von Evolution spürbar, wäh- 
rend die bei LCDs ohnehin ziem- 
lich schleichend stattfindet. So ist 
in den meisten Mittelklasse-Model- 
len eine Farbtiefe von 10 Bit weit 
verbreitet, wenn auch „nur“ mit 8 
Bit und Framerate Control (FRC). 


www.pcgh.de 


16 4K/UHD-Monitore und TVs im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR Be 


Das bedeutet, dass das Panel 8 Bit, 
also 256 Farbabstufungen nativ an- 
zeigt und die anderen hin zu 1.024 
Abstufungen mit einem schnellen 
Wechsel zweier Abstufungen dar- 
stellt. Die Anführungszeichen bei 
„nur“ sind Absicht, denn einerseits 
ist der Unterschied zu echten, nati- 
ven 10 Bit kaum sichtbar, anderer- 
seits spielt sich in der Praxis fast 
alles in 8 Bit ab. Der praktische Vor- 
teil hält sich also in Grenzen, genau- 
so wie der Unterschied zwischen 
120 und 144 Hz. Bei den Fernse- 
hern finden wir „nur“ 120 vor, wäh- 
rend sich die 144 Hz unter Gaming- 
Monitoren besser vermarkten. 


Tatsächliche Vorteile aber sind die 
aktuellen Versionen der Anschlüs- 
se. Ein aktueller UHD-Monitor 
mit 120 oder 144 Hz verfügt über 
HDMI 2.1 und Displayport 1.4 mit 
DSC (Display Stream Compressi- 
on). Mit beiden konkurrierenden 


www.pcgh.de 


Anschlüssen ist mittlerweile die 
UHD-Auflösung mit 144 Hz und 10 
Bit Farbtiefe möglich. Die ersten 
Monitore mit 4K/UHD und 144 Hz 
hatten noch die älteren Standards 
HDMI 2.0 und DP 1.2, was Kompro- 
misse erforderte; also etwa UHD 
und 144 Hz mit Farbunterabtastung 
(4:2:2) oder UHD, 10 Bit aber nur 
96 Hz. All das gehört glücklicher- 
weise der Vergangenheit an. HDMI 
2.1 ist das neue Killer-Feature, das 
wegen der neuen Konsolengene- 
ration nicht nur für Fernseher, 
sondern auch für Gaming-Monito- 
re (mit 4K/UHD) zur Pflicht wird. 
Der Anschluss konkurriert mit Dis- 
playport und bietet einen höheren 
Datendurchsatz als der aktuelle Dis- 
playport 1.4. Es dauert noch, bis die 
VESA mit Displayport 2.0 wieder 
HDMI überholt; auch deswegen, 
weil die Transferrate für 8K und 
60 Hz mit unkomprimiertem HDR 
noch nicht benötigt wird. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Acer Predator XB323QK 

e AOC U28G2XU 

e Asus ROG Strix XG27UQR 

e Asus ROG Strix XG43UQ 

e Asus ROG Swift PG32UQX 

e Asus TUF VG28UQL1A 

e Gigabyte M28U 

e Gigabyte M32U 

e Gigabyte Aorus FO48U 

e LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 
e LG OLED 48C1711 

e MSI Optix MPG321UR-QD 

e Philips Momentum 329M1 

e Samsung GQ55QN85A 

e Samsung Odyssey G7 S28AG70 
e Viewsonic Elite XG320U 
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DisplayHDR 400: kein HDR 

Bevor Sie sich fragen, warum HDR 
bei den Modellen nicht erwähnt 
wird, wollen wir hier noch einmal 
klarstellen, dass die niedrigste Stu- 
fe „DisplayHDR 400“ die Bezeich- 
nung HDR nicht verdient und wir 
sie daher konsequent weglassen. 
Nahezu jeder aktuelle Monitor 
wird mit HDR 400 angepriesen, 
einfach weil es einen zusätzlichen 
Mehrwert suggeriert, der aber fak- 


tisch nicht vorhanden ist. Leider 
hat sich das unter allen Herstellern 
etabliert. Hier geht es nicht um 
unsere subjektive Einschätzung 
einer zu schlechten HDR-Qualität, 
wir beziehen uns hierfür tatsäch- 
lich auf die technischen Fakten: 
„DisplayHDR 400“ erfordert nicht 
mehr als eine übliche SDR-Darstel- 
lung ohnehin bietet. Das ist etwa 
eine Farbtiefe von 8 Bit, ein SDR- 
Kontrast sowie eine volle SRGB-Far- 


Farbraumabdeckung 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemessene Farbraum 
des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB beinhaltet. Alle Panels zeigen hier einen sehr guten, großen Farbraum. 


Acer Predator XB323QK AOC U28G2XU Asus ROG Strix XG27UQR Asus ROG Swift PG32U0QX 


90 


PC Games Hardware | 07/22 


braumabdeckung. Die „Range“ ist 
auf dieser Stufe also weder „high“ 
noch „dynamic“ - schon gar nicht 
ohne Dimming-Zonen bei einem 
LCD-Panel. Die 400er „HDR‘“-Stufe 
ist also eine nutzlose Marketing- 
Angabe, um nicht zu sagen -Un- 
verschämtheit, die wir nicht auch 
noch unterstützen wollen. Erst bei 
der 600er Stufe mit Dimming-Zo- 
nen, wenn auch nur wenigen, fängt 
das Ganze an, einen sichtbaren 


Mehrwert zu bieten. Unter Monito- 
ren ist HDR nach wie vor ein High- 
End-Feature. 


„AK“ ist synonym zu „UHD"” 
Bevor es Ihnen in den Fingern 
zum empörten Leserbrief juckt, 
klären wir eine weitere wichtige 
Bezeichnung: Tatsächlich sind 4K 
und UHD zwei verschiedene Auflö- 
sungen. 4K wurde zunächst ledig- 
lich die Filmauflösung von 4.096 x 
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B>12ms 


@<8ms <12ms 


B@<4ms 


2.160 Pixel (17:9) genannt, bis die 
Bezeichnung auch synonym für 
die Portierung ins 16:9-Format der 
Fernseher verwendet wurde, wel- 
che aus 3.840 x 2.160 Pixel besteht 
und von den TV-Herstellern auch 
Ultra High Definition, Ultra HD 
oder einfach UHD genannt wird. 
Diese Auflösung ist fast immer ge- 
meint, wenn umgangssprachlich 
von „4K“ die Rede ist und fast alle 
aktuellen Fernseher oder Monito- 


re verwenden sie. „4K“ ist einfach 
deutlich verbreiteter als „UHD“, 
auch wenn Letzteres präziser ist. 


4K ist mittlerweile die Sammelbe- 
zeichnung für alle Auflösungen mit 
um die 4.000 Pixeln in der Breite, 
weswegen das Marketing mancher 
Hersteller auch einfach „4K UHD“ 
verwendet, was gleichzeitig nicht 
falsch und umso verständlicher ist. 
Redaktionsintern haben wir uns 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


daher auf den Kompromiss „4K/ 
UHD“ geeinigt. Denn solange die 
Bezeichnung an sich nicht falsch 
ist, ist für uns als Medium eine ver- 
ständlichere Bezeichnung wichti- 
ger als eine präzisere. 


„neue Monitore in l 
Heftabonnenten könnte auffallen, 
dass viele der hier getesteten Mo- 


delle schon einmal dran waren. Ge- 


nauer gesagt neun Modelle - und 
zwar in Ausgabe 01/2022. Wirklich 
„neu“ sind hier nur sieben Modelle. 
Nun sind die Kandidaten aus dem 
letzten UHD-Vergleichtest 
wie vor nicht veraltet und wir mei- 


nach 


nen, dass es ein Mehrwert bietet, 
hier auch die früher getesteten und 
noch immer aktuellen Monitore 
zum Vergleich dazu zu packen. Sind 
Sie anderer Meinung, schreiben Sie 
mir gern unter mc@pcgh.de. 
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Grau 25 % Weiß 0, 0,1 2,5 33 3,5 3,9 4,1 3,4 4,1 5,4 6,1 3,7 51 S 7,4 2,2 
Weiß Grau 25% [ 0, 0,1 3,9 3,4 4,3 4,2 4,5 4,7 4,8 5,0 5,0 6,8 6,0 6,6 5,4 4,8 
Grau 50 % Weiß 0, 0,1 2,5 32 3,3 am 37 3,9 39 55 6,6 4,1 5,8 55 7,7 2 
Weiß Grau 50% | 0, 0,1 3,6 3,9 4,2 4,4 4,3 4,6 4,4 5,0 55 6,9 57 6,2 5,1 8,1 
0, 0,1 2,6 32 3,5 Sn 3,8 4,4 4,4 5m 7,0 42 6,2 5,8 8,1 25 
0, 0,1 3,3 sn 4,4 4,0 3,8 4,5 4,1 6,0 6,3 59 5,8 5,8 6,5 8,6 
0, 0,1 28) 32 37 3 3,8 4,5 4,7 6,0 5 4,5 6,5 6,2 8,6 10,5 
Schwarz 0, 0,1 2,8 2,6 3,0 3,0 3,3 37, 4,2 5,6 5,2 3,4 6,0 6,2 7,6 4,4 
Grau 50% | Grau 25% | 0, 0,1 35 3,7 4,2 3,8 3,5 4,5 4,5 52 5,0 6,5 55) 6,9 5,0 39 
Grau 25 % | Grau 50% 0,1 0,1 4,0 4,2 4,3 4,4 4,3 5,0 4,5 5,3 4,9 hu 5,8 5,8 53 5:5 
(OrIwER Grau 25 % BE, 0,1 3,8 39 4,4 4,3 4,4 4,8 4,9 5,6 5,0 7,1 5,8 6,6 5,0 4,4 
Grau 25 % WerlwERg O 0,1 3,1 3,4 3) 4,0 Sn 4,1 37 59 59 59 5,9 55 5,0 92 
CEU Grau 50% | 0, 0, 4,1 4,4 4,8 4,5 4,7 SA 5,0 5,4 5,4 8,3 6,2 5,8 53 6,8 
Grau 50% WEIrlWER NE 0,1 0, 35 4,2 4,0 39) 3,9 4,5 4,0 6,0 5,0 6,6 5,8 59 5,0 on 
Sancia Grau 25 % | 0,1 0, 3,9 4,1 4,6 4,3 4,4 4,8 4,8 5,4 52 7,2 5,8 6,2 5,0 6,7 
Grau 25 % ESEIA 0,1 0, 22 2,4 2,4 25 2,7 3,5 35 4,8 4,4 sh 5,6 4,7 113 42 
Nez Grau 50 % | 0,1 0, 4,6 4,7 4,9 4,8 4,8 4,9 SA 6,0 50 8,6 59 6,6 5 16,5 
Grau 50 % EEEE 0,1 0, AA 2,3 2,4 25 2,6 2,8) 35 4,6 4,4 AT 55 4,4 7,0 4,3 
Schwarz "Grau 75% Bun 0, 4,8 4,9 5,0 4,8 5,0 5,1 55 55 58 9) 5,6 6,2 5,4 295 
Grau 75% Schwarz 0,1 0, 2,1 2,8 25 2,6 4,7 3,0 4,0 4,6 4,6 2,9) SA 4,4 7,6 4,6 
MIN 70,1 0, Ail 23 2,4 2,5 2,6 28) 35 4,6 4,4 2 5 4,4 5,0 2, 
MAX 0,1 0, 4,8 4,9 5,0 4,8 5,0 5,1 53 6,0 15 8,6 6,5 6,9 8,6 225 
Durchschnitt 10,1 0,1 3,3 3,6 3,9 3,9 4,0 4,3 4,4 5,4 5,5 5,7 5,8 5,8 6,2 7,0 
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VV n 

PCGH hat einen umfangreichen 
Testparcours, der alle Aspekte 
eines Gaming-Monitors unter die 
Lupe nimmt. Die Ergebnisse der 
Tests fließen zusammen mit den 
Eigenschaften und der Ausstattung 
in ein Wertungssystem, das aus 
über zwanzig Kriterien die Note 
bildet. Für die Tests verwenden wir 
folgende Hard- und Software: 


Die Farbqualität des Monitors tes- 
ten wir mit einem Kolorimeter, 
einem Xrite ilDisplay Pro. Als Kali- 
brierungssoftware verwenden wir 
Calman Ultimate von Portrait Dis- 
plays, stets in der aktuellen Version. 


Damit ermitteln wir verschiedene 
Messwerte, etwa die minimale und 
maximale Helligkeit, Differenzen 
in der Ausleuchtung, die Farb- 
treue, die Farbraumabdeckung 
oder den SDR- und HDR-Kontrast. 
Als einer der wenigen deutschen 
Medien messen wir die Pixel-Reak- 
tionszeiten nach. Diese ermitteln 
wir im Durchschnitt von zwanzig 
Farbwechseln mit einer Fotodi- 
ode, die an einem Oszilloskop an- 
geschlossen ist. Sie ist weniger für 
die Signalverzögerung verantwort- 
lich, sondern ein Indikator für die 
Schlierenbildung bei Bewegungen. 
Gerade weil die Datenblattwerte 
von einer bis fünf Millisekunden 


nicht aussagekräftig sind, ist diese 
Messung umso wichtiger. Die Re- 
aktionszeitmessungen nehmen 
wir in der nativen Bildfrequenz in 
Overdrive-Stufe mit den wenigsten 
Bewegungsartefakten vor, so wie 
sie auch in der Praxis zum Einsatz 
kommen würde. Wir prüfen außer- 
dem die Freesync- bzw. G-Sync-Qua- 
lität auf voller Frequenz - nicht nur 
mit dem Nvidia-Pendel, sondern 
auch in einer Stichprobe im Spiel. 
Dafür nehmen wir Overwatch her 
und prüfen das Bild mithilfe des in- 
ternen Framelimiters auf Bildrisse. 


Der Input Lag ist nicht so einfach 
messbar, weil nirgends definiert ist, 


Schlierenvergleich mit dem Test-UFO 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete für ein schlierenfreies Bild, eine hohe Bildwie- 
derholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bieten Fotos des UFOs einen praktischeren Vergleich, was am Display tatsächlich zu sehen ist. 


Acer Predator XB323QK 


Asus ROG Strix XG43UQ 


AOC U28G2XU 


Asus ROG Strix XG27UQR 


Asus TUF VG28UQL1A 
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Gigabyte Aorus FO48U 


wo genau er anfängt und aufhört. 
Wir messen die Signalverzögerung 
daher mit zwei verschiedenen Me- 
thoden, mit jeweils unterschiedli- 
chen Vor- und Nachteilen. Das Leo- 
Bodnar-Tool (kleiner roter Kasten) 
misst lediglich die Verzögerung 
der Monitor-Elektronik. An der 
oberen Kante ist aber die Bildwie- 
derholrate nicht im Messwert und 
lediglich die Reaktionszeit eines 
Schwarz-Weiß-Wechsels. In der Pra- 
xis kommt aber der Bildaufbau vor 
und die Reaktionszeit anderer Farb- 
wechsel variiert. Außerdem ermit- 
teln wir einen praxisnahen Wert 
mit dem Nvidia Latency Display 
Analyzer (LDAT). Praxisnah deswe- 


Asus ROG Swift PG32UQX 


Gigabyte M28U 
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gen, weil das Tool direkt im Spiel 
misst, jedoch die Verzögerung des 
ganzen Rechners mit beinhaltet. 
Diese Methode eignet sich gut, die 
Auswirkungen von Spieleinstellun- 
gen wie etwa Vsync oder G-Sync 
auf den Input Lag hin zu testen. Für 
den Monitor hat der Wert nur eine 
relative Aussagekraft, verglichen 
mit denen anderer Modelle. Die Re- 
lation dient dazu, einen eher hohen 
oder niedrigen Input Lag des Leo- 
Bodnar-Tools zu bestätigen. 


ice A 


l IPS-Panel, 
das gleichermaßen schön und schnell 
ist. Keine Frage, Gigabyte hat mit 
dem M32U die Preis-Leistungskro- 


Gigabyte M32 


Philips Momentum 329M1 


j 
K 


f 


WT 


www.pcgh.de 


ne auf und bietet den günstigsten 
32er mit einer nahezu tadellosen 
Leistung. Daran muss sich jeder 
32er mit UHD und 144 Hz messen 
lassen, so auch der XB323QK von 
Acer. Er ist knapp 200 Euro teurer 
und kostet knapp über Tausend 
Euro. Die Messergebnisse fallen 
dafür aber auch etwas besser aus, 
sodass er der beste UHD-Moni- 
tor dieser Testreihe wird, zumin- 
dest ohne HDR - das ist in einem 
PG32UQX oder in einem der TVs 
deutlich besser. Hier wird ledig- 
lich das unbrauchbare 400er HDR 
geboten, das kein Mehrwert bietet. 
Davon abgesehen stimmt aber die 
SDR-Performance: Der Farbraum 


LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 


Samsung 55085A 


LG OLED 48C1711 


Samsung Odyssey G7 S28AG70 


ist überdurchschnittlich groß, so 
wie es sich für ein 10-Bit-Panel ge- 
hört. Die Farbtreue ist bereits ab 
Werk hervorragend, wir messen 
mit einem durchschnittlichem Del- 
ta-E-Wert von 2,5 nur geringfügige 
Abweichungen. Damit eignet sich 
der Monitor auch für farbkritische 
Anwendungen. Außerdem sind die 
Reaktionszeiten angenehm nied- 
rig mit einem gut abgestimmten 
Overdrive. Das ist zwar nur drei- 
stufig, aber selbst die mittlere Stu- 
fe reduziert auf nativer Frequenz 
noch etwas Schlieren, ganz ohne 
Korona-Effekt (Ghosting). Auch 
der Input Lag ist auf Esport-taug- 
lichem, niedrigen Niveau, sodass 


der Monitor insgesamt ein richtig 
guter Allrounder ist. Was ihm fehlt? 
Ein Software-OSD höchstens. Das 
bieten bereits andere Hersteller 
wie Asus oder Gigabyte zu jedem 
Gaming-Monitor und ist gerade für 
Gamer ein praktisches Hilfsmittel. 
Es sollte Standard sein, gerade bei 
so einem teuren Gerät. 


ultra-HDR und -Preis. 
schmerzhaft hohen Preisen sind 


C: Nonplus- 
Monitore zu 


nichts Ungewöhnliches. Mit den- 
selben 3.500 Euro starteten vor ei- 
nigen Jahren die ersten Monitore, 
auch mit UHD und 144 Hz, aber 
zusätzlich mit sogenanntem G-Sync 


MSI Optix MPG321UR-QD 


Viewsonic Elite XG320U 
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Ultimate, dass damals noch G-Sync 
HDR hieß. Was hat sich seitdem ge- 
tan? Abgesehen von der Panel-Grö- 
ße über 31,5 Zoll ist die HDR-Qua- 
lität noch etwas besser. 1.400 cd/ 
m? statt „nur“ 1.000 cd/m? werden 
hier erreicht, was unsere Messun- 
gen bestätigen. Viel wesentlicher 
sind aber die feineren Dimmzonen, 
insgesamt 1.152 an der Zahl, dank 
der Mini-LEDs als Hintergrundbe- 
leuchtung. Eine höhere Zonenzahl 
macht nicht gleich ein besseres 
HDR-Bild, denn es kommt auch 
auf die Ansteuerung und schnelle 
Reaktion der jeweiligen Zonen an. 
Beim 2018er Vorgänger PG27UQ 
waren es zwar keine Mini-LEDs, 
aber auch ein FALD (Full Array Lo- 
cal Dimming) mit 384 Zonen, was 
an sich auch schon ziemlich viel ist. 
Ein weiterer Unterschied zum Vor- 
gänger und günstigeren Modellen 
sind die nativen 10 Bit Farbtiefe. 
Der tatsächliche Mehrwert zu den 


nicht nativen 8 Bit mit Framerate 
Control (FRC) ist aber weder mess- 
noch sichtbar. Vielleicht werden 
mir Grafiker hier widersprechen. 
Falls Sie ein Testbild oder Szena- 
rio kennen, das ohne(!) HDR den 
Unterschied darstellt, 
Sie mir gern unter mc@pcgh.de. 
Abseits des Panels gibt es andere 
nicht ganz so unwesentliche Unter- 
schiede, etwa die zeitgemäßen Sig- 
nalausgänge mit HDMI 2.1 und DP 
1.4. und auch neue Features, wie 
etwa ein kleines OLED-Display an 
der Kante, auf dem man alterna- 


schreiben 


tiv zu einem Display-Overlay sich 
etwa Fps oder andere Statistiken 
anzeigen lassen kann. Wie erwar- 
tet überzeugt der Monitor auch bei 
den Messwerten: Er bietet einen 
richtig großen Farbraum und eine 
ab Werk kalibrierte Farbtreue, was 
selbst professionellen Ansprüchen 
genügt, dem Gamer aber eher egal 
sein kann. Viel wichtiger sind hier 


andere Eigenschaften: Die Reakti- 
onszeit fällt zwar mit durchschnitt- 
lich 6,2 ms recht mittelmäßig aus, 
reicht aber, um ein schlierenarmes 
Bild darzustellen. Erfreulich nied- 
rig ist auch der Input Lag mit abso- 
lut vertretbaren und unspürbaren 
neun Millisekunden. Aufreger ge- 
fällig? Der Monitor hat vom Vorgän- 
ger auch den Lüfter auf dem Scaler 
geerbt. Leider ist der noch immer 
nicht reguliert und läuft durchge- 
hend. Wir halten ihn nicht für stö- 
rend, aber das ist höchst subjektiv 
und daran streiten sich die Geister. 


Samsung G0550N85A: Gaming-taug- 
licher Fernseher. Der wesentliche 
Unterschied zwischen Monitoren 
und Fernsehern ist, dass letztere 
einen DBV-Tuner und ausschließ- 
lich HDMI-Anschlüsse (hier HDMI 
2.1) haben. Klar gibt es weitere 
technische Details in Elektronik 
und Panel, etwa dass TVs nach wie 


vor nicht so matt wie Monitore be- 
schichtet sind. Die Samsung-Mo- 
delle können hier mit recht guter 
Entspiegelung punkten. Gleich das 
Wichtigste für Gamer vorneweg: 
Im Gegensatz zu den Vorjahresmo- 
dellen funktioniert beim QN85A 
nun nicht nur das offiziell unter- 
stützte Freesync, sondern auch G- 
Sync reibungslos. Das hatten die 
ILG-OLEDs den Samsung-QLEDs 
bisher voraus. Eine weitere positi- 
ve Überraschung ist der niedrige 
Input Lag, den wir an der oberen 
Kante auf nur 2,7 ms beziffern kön- 
nen. Besser geht es kaum. 


QLED bedeutete bislang bei Sam- 
sung ein VA-Panel samt Quantum 
Dots, welche mehr Farben ermög- 
lichten. Bei den Neo-QLEDs handelt 
es sich um eine Samsung-eigene, 
IPS-ähnliche Technologie namens 
ADSDS (Advanced Super Dimen- 
sion Switch), was nun ADS abge- 


Messwerte im Überblick 


Min./max. Helligkeit 


Asus ROG Strix XG43UQ MOON Hr 901,6 (+353 %) 
Samsung GQ55QN85A M355 EHE 698,2 (+251 %) 
Philips Momentum 329M1 Memm EEE 614,9 (+209 %) 
Asus ROG Swift PG32UQX B535 EEE 471,8 (+137 %) 
Asus ROG Strix XG27UQR B575 EEE 434,1 (+118 %) 
Acer Predator XB323QK TO EEE 423,4 (+113 %) 
Gigabyte M32U M55 EEE 383,6 (+93 %) 
MSI Optix MPG321UR-QD Mosam 369,4 (+86 %) 
Asus TUF VG28UQL1A BO EEE 337,6 (+70 %) 
Gigabyte M28U Migo m 308,1 (455 %) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 BAER 303 (+52 %) 
Gigabyte Aorus FO48U EHER 301 (+51 %) 
AOC U28G2XU MBSH EEE 298,4 (+50 %) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 B585 272,6 (+37 %) 
LG OLED 48C1711 SEE 220,6 (+11 %) 
Viewsonic Elite X6320U WS] 198,9 (Basis) 


Kontrastverhältnis (s/w) 


Gigabyte Aorus FOABU Mogon mE A ~- 
LG OLED 48C1711 Moom N A -- 
Asus ROG Strix XG43UQ OR M 4.273 (+373 %) 
Samsung GQ55QN85A MOON mE 1.737 (+92 %) 
Asus ROG Swift PG32UQX OBSS EEE 1.314 (+45 %) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 MORGEN 1.152 (+27 %) 
Asus TUF VG28UQLIA M0293 1.152 (+27 %) 
Philips Momentum 329M1 MOSSE 1.118 (+24 %) 
Gigabyte M32U M0863 1.057 (+17 %) 
Acer Predator XB3230K MOOBIEM 1.043 (+15 %) 
Gigabyte M28U MOBOAIEH 1.020 (+13 %) 
Asus ROG Strix XG27UQR MOMS 1.010 (+12 %) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 MOR@ZB 999 (+11 %) 
AOC U28G2XU ERBE 995 (+10 %) 
MSI Optix MPG321UR-QD MBN 935 (+3 %) 
Viewsonic Elite X6320U BOZAN 904 (Basis) 


Min. | Max. cd/m? » Besser 


Schwarzwert | Avg. Verhältnis Schwarz/Weiß » Besser 


Farbtreue Avg. Delta E 2000 Besser 


Asus ROG Swift PG32UQX EEE 1,6 (-73 %) 
Gigabyte M32U EEE 2,1 (-64 %) 
Philips Momentum 329M1 EEE 2,3 (-61 %) 
AOC U28G2XU EEE 23 (-61 %) 
Acer Predator XB323QK EEE 2,5 (-58 %) 
Asus ROG Strix XG43UQ EEE 2,8 (-53 %) 
Gigabyte M28U EN 2,8 (-53 %) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 EEE 2,9 (-51 %) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 EEE 3 (-49 %) 
LG OLED 48C1711 EEE 3 (-49 %) 
Asus TUF VG28UQLIA EEE 3 (-49 %) 
Asus ROG Strix XG27UQR 3,1 (-47 %) 
Gigabyte Aorus FO48U EEE 3,2 (-46 %) 
Viewsonic Elite XG320U 4,3 (-27 %) 
Samsung GQ55QN85A MEE 4,7 (-20 %) 
MSI Optix MPG321UR-QD ÜHEEEEEEEEE 5 9 (Basis) 


Helligkeitsabweichung max. 


Samsung GQ55QN85A MEN 4 (-81 %) 
Acer Predator XB323QK ME 7 (-67 %) 
Philips Momentum 329M1 M 8 (-62 %) 
Asus ROG Swift PG32UQX ME 8 (-62 %) 
LG OLED 48C1711 EEE 9 (-57 %) 
Aorus FO48U EEE 10 (-52 %) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 EEE 10 (-52 %) 
Gigabyte M32U EEE 11 (-48 %) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 HE 12 (-43 %) 
Viewsonic Elite xG320U EHE 15 (-29 %) 
Gigabyte M28U 17 (-19 %) 
AOC U28G2XU HH 18 (-14 %) 
MSI Optix MPG321UR-QD ÜHEEEEEEE 19 (-10 %) 
Asus TUF VG28UQL1A ÜE 10 (-10 %) 
Asus ROG Strix XG43UQ 20 (-5 %) 
Asus ROG Strix XG27UQR EEE 21 (Basis) 


Avg. Prozent < Besser 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman Ultimate (Kalibrierungssoftware), Voltcraft USB Oszilloskop DSO-2020 inkl. Photodiode (Reaktionszeiten) 
Bemerkungen: Der hervorragende Kontrast des einzigen VA-Panels in dieser Testcharge wird wieder mit relativ langsamen Reaktionszeiten erkauft. IPS-Panels bieten da eine ausgeglichenere Qualität. 
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kürzt wird. Das ist aber lediglich 
ein weiterer Markenname, wie IPS 
an sich auch, der aber mittlerweile 
als Oberbegriff für ähnliche Panel- 
Techniken steht. Konkret bedeutet 
das: Samsung bietet hier eine besse- 
re Blickwinkelstabilität als „vorher“ 
noch mit VA und IPS-typische Reak- 
tionszeiten. Der Kontrast ist zwar 
nicht ganz so gut wie bei VA, aber 
etwas besser als bei herkömmli- 
chen IPS-Panels anderer Hersteller. 
Das können wir auch messen: Wir 
kommen auf einen Kontrast von 
1.600:1. Der von VA ist gerne mal 
doppelt so hoch, der übliche IPS- 
Kontrast beläuft sich fast immer auf 
ca. 1.000:1. Eine weitere Stärke des 
55Q85A zeigt sich im eigentlichen 
Spezialgebiet eines Fernsehers, der 
Helligkeit. Die maximale Helligkeit 
ohne zugeschaltetes HDR liegt bei 
sehr hohen 700 cd/m?2, bei einer 
gleichzeitig sehr niedrigen Hellig- 
keitsabweichung zwischen Mitte 


und Rand des Panels von nur vier 
Prozent. Die HDR-Spitzenhelligkeit 
beläuft sich auf gut das Doppelte 
der SDR-Helligkeit. Das macht den 
TV auch in hellen Räumen brauch- 
bar, OLED schwächelt hier in der 
Grundhelligkeit stets und spielt sei- 
nen Vorteil eher in Abendstunden 
oder fensterlose Räumen aus. Der 
TV ist mit knapp 1.200 Euro nicht 
gerade günstig, dafür aber auch 
gut fürs Gaming geeignet und sein 
Geld wert. 


Philips Momentum 329M1: Guter 
32er mit Ambiglow. Philips als Mo- 
nitor-Marke gehört genauso wie 
AOC und Agon zum chinesischen 
Hersteller TPV Technology. Bislang 
erschienen Gaming-Monitore fast 
nur unter dem AOC-Dach, während 
Philips eher auf Büromodelle be- 
schränkt war. Mittlerweile hat die 
Firma diese Grenze aufgehoben, 
sodass auch unter der Marke Phi- 


lips spieletaugliche Monitore mit 
120 Hz und mehr erscheinen. Der 
329M1 ist einer der ersten davon 
und unterscheidet sich in der Aus- 
stattung kaum von den martialisch 
designten Modellen dedizierter 
Gaming-Marken. Ein nettes Feature 
ist Ambiglow, so heißen die LEDs, 
die bei TVs Ambilight genannt 
werden - warum auch immer hier 
unterschieden wird. Das Prinzip 
ist dasselbe: Die LEDs leuchten je 
nach Farbschema auf dem LCD-Pa- 
nel, was auch hier recht gut funk- 
tioniert. Der 329M1 bietet ein rich- 
tig gutes, farbstarkes IPS-Panel mit 
einem kleinen Manko: Die Reak- 
tionszeiten sind bestenfalls mittel- 
mäßig und das Overdrive ist nicht 
gut abgestimmt. Man hat die Wahl 
zwischen Schlieren oder leichtem 
Ghosting. Das können andere, ähn- 
liche Modelle wie der Predator 
XB323QK oder ein Gigabyte M32U 
besser. Wer sich aber ins Ambiglow 


„verkuckt“ hat, dürfte darüber hin- 
wegsehen. Davon abgesehen liefert 
der Philips eine Leistung ab, die 
man bei dem Preis auch erwartet. 


LG OLED48C1711: Nach wie vor der 
beste Kontrast. Der diesjährige 
C1, so der Serienname, beerbt die 
letztjährige CX-Serie. Für Gamer 
war diese ein Meilenstein, da der 
48er OLED-CX gerade noch klein 
genug war, um je nach Geschmack 
als OLED-Monitor durchzugehen. 
Mit 4K, 120 Hz, HDMI 2.1 und 
G-Sync/Freesync ist er die OLED- 
Alternative für den PC-Gamer ge- 
worden - für den Konsolenspieler 
sowieso. Aus PC-Gamer-Sicht hat 
sich beim diesjährigen C1 kaum 
etwas Wesentliches geändert. Ähn- 
lich wie bei Smartphones erschei- 
nen auch Fernseher jährlich „neu“ 
und es sind entsprechend oft nur 
kosmetische und softwareseitige 
Änderungen. Im Test schneidet das 


Messwerte im Überblick 


sRGB-Farbeinheiten 


Avg. sRGB cc units » Besser 


Viewsonic Elite XG320U EEE 1.641.306 (+56 %) 
Asus ROG Swift PG32UQX EEE 1.615.213 (+54 %) 
MSI Optix MPG321UR-QD ÜEEE 1.529.099 (+46 %) 
Samsung GQ55QN85A HE 1.465.452 (+40 %) 
Gigabyte Aorus FO48U HE 1.384.805 (+32 %) 
AOC U28G2XU HE 1.311.020 (+25 %) 
Asus ROG Strix XG43UQ En 1.263.083 (+20 %) 
Asus ROG Strix XG27UQR EEE 1.201.379 (+14 %) 
Gigabyte M28U ME 1.146.393 (+9 %) 
Philips Momentum 329M1 EEE 1.133.205 (+8 %) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 EEE 1.127.412 (+7 %) 
Gigabyte M32U En 1.114.339 (+6 %) 
Asus TUF VG28UQL1A [HE 1.099.457 (+5 %) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 EEE 1.079.043 (+3 %) 
Acer Predator XB323QK EEE 1.071.825 (+2 %) 
LG OLED 48C1711 EEE 1.049.570 (Basis) 
Input Lag (Nvidia LDAT, Overwatch, 300 Fps, max. Hz, n=100) Min. | Avg. ms < Besser 


Samsung GQ55QN85A MOZE 8,6 (-78 %) 
Viewsonic Elite XG320U MAS EEE 22,3 (-42 %) 
Gigabyte M28U Mom HE 22,5 (-41 %) 
Asus ROG Swift PG32UQX Mam En 22,8 (-41 %) 
Asus TUF VG28UQL1A MEI] HEHE 22,9 (-40 %) 
Gigabyte Aorus FO48U Sie] EEE 23,7 (-38 %) 
Asus ROG Strix XG43UQ M2m EEE 23,7 (-38 %) 
LG OLED 48C1711 BIO) EEE 24,6 (-36 %) 
Acer Predator XB323QK ia HE 26,5 (-31 %) 
Asus ROG Strix XG27UQR MSp HE 26,9 (-30 %) 
Gigabyte M32U Mza HH 26,9 (-30 %) 
MSI Optix MPG321UR-QD Mam HEHE 28,5 (-26 %) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 [BER] HE 28,9 (-25 %) 
Philips Momentum 329M1 MSSE 30,2 (-21 %) 
AOC U28G2XU EA HH 35,2 (-8 %) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 M275 El 38,4 (Basis) 


Inputlag obere Kante (Leo-Bodnar-Tool) 


MSI Optix MPG321UR-QD E 1,5 (-91 %) 
Viewsonic Elite XG320U EHI 1,8 (-89 %) 
Asus ROG Strix XG27UQR I 2 (-88 %) 
Samsung GQ55QN85A EEE 2,7 (-84 %) 
Philips Momentum 329M1 EEE 4,6 (-72 %) 
LG OLED 48C1711 EEE 5 (-70 %) 
Asus ROG Strix XG43UQ EEE 5,5 (-67 %) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 EEE 6,2 (-63 %) 
Gigabyte M32U EEE 8,1 (-51 %) 
Acer Predator XB323QK EEE 8,6 (-48 %) 
AOC U28G2XU 9 (-46 %) 
Asus ROG Swift PG32UQX EEE 9 (-46 %) 
Asus TUF VG28UQL1A EEE 9,4 (-43 %) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 EEE 9,7 (-42 %) 
Gigabyte Aorus FO48U HE 16,6 (0 %) 
Gigabyte M28U HE 16,6 (Basis) 


Pixel-Reaktionszeiten 


Gigabyte Aorus FO48U | 0,1 (-99 %) 
LG OLED 48C1711 10,1 (-99 %) 
Asus TUF VG28UQLIA Bam HE 3,9 (-44 %) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 EA EEE 3,3 (-53 %) 
Acer Predator XB323QK MAME 3,6 (-49 %) 
AOC U28G2XU ERS HE 3,9 (-44 %) 
Gigabyte M28U Mz EHE 4 (-43 %) 
Gigabyte M32U BAJ HE 4,3 (-39 %) 
Viewsonic Elite XG320U B55 HEHE 4,4 (-37 %) 
MSI Optix MPG321UR-QD Maa HE 5,4 (23 %) 
Asus ROG Strix XG27UQR [Aral HE 5,8 (-17 %) 
Philips Momentum 329M1 MA HEHE 5,8 (-17 %) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 [BI HE 5,5 (-21 %) 
Samsung GQ55QN85A EA HE 5,7 (-19 %) 
Asus ROG Swift PG32UQX BES HEHE 6,2 (-11 %) 
Asus ROG Strix XG43UQ ai Hr 7 (Basis) 


Avg. ms <4 Besser 


Min. | Avg. ms < Besser 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman Ultimate (Kalibrierungssoftware), Voltcraft USB Oszilloskop DSO-2020 inkl. Photodiode (Reaktionszeiten) 
Bemerkungen: Der hervorragende Kontrast des einzigen VA-Panels in dieser Testcharge wird wieder mit relativ langsamen Reaktionszeiten erkauft. IPS-Panels bieten da eine ausgeglichenere Qualität. 
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OLED-Panel erwartungsgemäß ab: 
Typisch niedrige Reaktionszeit von 
unter 0,1 ms, was bedeutet, dass das 
Bewegtbild schlierenfrei ist. Der 
quasi unendliche OLED-Kontrast ist 
das Killer-Feature des Panels, aber 
bei der Spitzenhelligkeit von weit 
unter 300 cd/m? schwächelt das 
Display etwas. Die Entscheidung 
zwischen QLED oder OLED steht 
und fällt daher mit dem Einsatz- 
ort. Helles Wohnzimmer: Samsung. 
Dunkler Raum: LG. Davon abgese- 
hen gehen die Samsungs erst ab 55 
Zoll los. Klar, es gibt noch weitere 
technische Unterschiede, etwa das 
nach wie vor existierende Ein- 
brennrisiko bei OLED. Nur das ist 


der Grund, warum es keine nativen 
Monitore mit OLED-Panels sind, 
weil diese für einen Betrieb von 
acht Stunden und sieben Tage die 
Woche ausgelegt sind. Als Feiera- 
bend-Gamer ist das Risiko des Ein- 
brennens vernachlässigbar gering. 
Im letzten Frühjahr erschienen, 
ist der 48C17LB stetig im Preis ge- 
sunken und für faire 1.200 Euro zu 
haben. Anfang nächsten Jahres wer- 
den zwar wieder Nachfolgermodel- 
le vorgestellt, aber eine entschei- 
dende Änderung, wie etwa letztes 
Jahr, erwarten wir nicht, weswegen 
man darauf als Käufer nicht warten 
muss. Der TV ist daher nach wie vor 
eine gute, aktuelle Alternative. 


Samsung Odyssey G7 S28AAG70: 
Samsungs Rückkehr zu IPS. Wir er- 
innern uns an den ersten G7 von 
2020, ein VA-Panel mit WOHD-Auf- 
lösung mit 240 Hz, welches das ers- 
te VA war, das nicht das Manko der 
hohen Reaktionszeiten hatte, bei 
dunklen Farbwechseln also nicht 
schmierte. Sowohl in Kontrast 
als auch Reaktionszeiten war das 
damalige Panel jedem IPS unterle- 
gen. Samsungs erster UHD-Moni- 
tor mit 144 Hz aber ist wieder ein 
IPS. Evolutionär also ein kleiner 
Rückschritt, wenn auch wirklich 
nichts Schlechtes. Schon der rela- 
tiv niedrige Preis von ca. 630 Euro 
lässt einige Kompromisse erahnen. 


Wir vermuten hier das gleiche Pa- 
nel wie in den anderen 28-Zöllern 
mit diesen Eigenschaften. Alle Pa- 
nel-Messungen sprechen dafür: die 
niedrige Reaktionszeit oder der 
mittelmäßige IPS-Kontrast. Beim 
Preis konkurriert er direkt mit 
dem AOC-Modell, welches je nach 
Marktlage ähnlich kostet. Dort ist 
das Manko der fehlende HDMI-2.1- 
anschluss, wovon der Odyssey G7 
hier zwei hat. 


Wie auch der AOC hat der G7 einen 
leicht erhöhten Input Lag. Der ist 
aber noch nicht wirklich spürbar 
und Esportler zocken ohnehin 
nicht in UHD. Vom Preis-Leistungs- 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


a 
Predator XB323QK 
yy Prenar. PCGH 


Predator XB323QK 


Acer 


ROG Swift PG32UQX 


Asus 


Momentum 329M1 
Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 1.000,-/befriedigend 


Ca. € 3.500,-/ausreichend 


Ca. € 1.050,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2539143 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 1 x 
Line Out, 4 x USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2507431 


3 x HDMI 2.0, 1 x DP 1.4, 2 x USB-A 3.0, 1 
x USB-A 2.0, 1 x USB-B 3.0, 1 x Line In, 1x 
Line Out 


www.pcgh.de/preis/2608376 


3 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 4 x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0, 1 x Line-Out 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/139,9 ppi 


3.840 x 2.160/139,9 ppi 


3.840 x 2.160/139,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/80 cm 


IPS/80 cm 


IPS/80 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 


Extern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


11,1 kg/72,0 cm x 61,0 cm x 30,9 cm 


10,9 kg/72,6 cm x 50,4 cm x 30,5 cm 


11,63 kg/71,5 cm x 59,6 cm x 29,7 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Ja/-5°, +25°/11 


Nein/-5°, +20°/7 


Nein/-5°, +15°/13 


Garantie 


2 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel, Werkskalibrierung, HDMI-Kabel, Stromkabel, Werkskalibrierung, HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
DP-Kabel DP-Kabel 

Eigenschaften (20 %) 1,55 1,45 1,65 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-144 Hz/G-Sync (nativ; Freesync-fähig) 1-144 Hz/G-Sync (nativ; Freesync-fähig) 

Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 

Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1.043:1/0,4 cd/m? 1.314:1/0,4 cd/m? 1.118:1/0,6 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 66,4 Watt/0,1 Watt 151,3 Watt/0, 1 Watt 86,7 Watt/0,2 Watt 

Farbraumabdeckung 119%/82% 180%/123% 126%/86% 

Besonderheiten Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- | Lautsprecher, Lichtsensor, Pixel-Overdrive, Soft- | Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, 
Einblendung, Schwarzaufhellung ware-OSD, Fadenkreuz, Hz-Einblendung, KVM, | KVM, LMB-Technik, PbP, Schwarzaufhellung 

LMB-Technik, PiP, Schwarzaufhellung 

Leistung (60 %) 1,41 1,46 1,44 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 8,6 ms/26,5 ms 9 ms/22,8 ms 4,6 ms/30,2 ms 

Farbtreue (ø Delta E 2000) 2,5 1,6 2,3 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,9 ms (2,4-5 ms) 


6,2 ms (5-8,6 ms) 


5,7 ms (2,7-8,6 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


70-423,4 cd/m?, Bis 7 % 


33,5-471,8 cd/m?, Bis 8 % 


67,7-614,9 cd/m?, Bis 8 % 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Verhältnis bietet der Samsung aber 
insgesamt das beste Gesamtpaket 
unter den 28-Zöllern hier. 


Gigabyte M32U: Groß, gut und preis- 
wert. Unter den 32-Zöllern mit die- 
sen Eigenschaften ist der Gigabyte 
M32U aktuell noch der günstigste 
und dürfte damit gerade das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis bieten, 
das ein 4K-Monitor fürs Gaming 
zurzeit abliefern kann. Für einen 
4K-Monitor, der von einem High- 
End-Gaming-Rechner befeuert 
werden soll, wirkt er äußerlich 
zunächst etwas unscheinbar. Das 
mag daran liegen, dass es fast den 
gleichen Monitor vom selben Her- 


steller und der Untermarke Aorus 
noch mal gibt - den Aorus FI32U. 
Die Version unter der Gaming-Mar- 
ke sieht etwas martialischer aus, 
ist auch etwas teurer und unter- 
scheidet sich abgesehen von einem 
USB-Port weniger und fehlenden 
Lautsprechern nicht vom Gigabyte 
M32U, außer eben im Preis. Wir 
konnten im Test keine gravieren- 
de Schwachstelle finden, was den 
M32U zum richtig guten Gaming- 
Allrounder macht. Wer auf HDR 
verzichten kann, bekommt aber das 
beste Preis-Leistungs-Angebot un- 
ter den 32-Zöllern mit 4K und 144 
Hz - aktuell zumindest. Abgesehen 
von Pivot und HDR spart Gigabyte 


auch nicht an anderen Features, 
im Gegenteil: Ein KVM-Switch ist 
ziemlich praktisch, finden wir; ge- 
nauso wie die Windows-App für 
Nerds wie uns, die je nach Spiel 
den Monitor individuell einstellen 
möchten. Dieses üppige Gesamtpa- 
ket hat Gigabyte fair bepreist. 


Asus ROG Strix XG43UQ: Gute, aber 
teure TV-Alternative. Der XG43UQ 
bietet eigentlich alles, was man 
sowohl fürs PC- als auch Konso- 
len-Gaming braucht: 4K/UHD-Auf- 
lösung bei 144 Hz mit voller 10 Bit 
Farbtiefe, was per HDMI 2.1 oder 
auch per Display Stream Compres- 
sion (DSC) über den Displayport- 


Anschluss möglich ist. Der Monitor 
ist das Nachfolgemodell der beiden 
älteren 43-Zöller XG438Q und 
PG43UQ. Beide sind noch ohne 
HDMI 2.1 und Geschwistermodelle 
mit und ohne G-Sync-Modul, wel- 
ches mittlerweile fast obsolet ge- 
worden ist, da G-Sync Compatible 
(hier) genauso gut funktioniert. 
Der XG43UQ ist mit anderen Fea- 
tures ausgestattet, die kein TV bie- 
tet, etwa ELMB-Sync. Zugegeben, 
das braucht oder will nicht jeder, 
hat aber doch so manchen Fan - 
unter anderem den Autor des Tests. 
Bei den guten TV-Konkurrenten 
seitens Samsung oder LG, die so- 
wohl größer als auch günstiger 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


55 Zoll 


48 Zoll 


07/2022 


GQ55QN85A 


Samsung 


OLED 48C1711 
LG 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Samsung 
Odyssey G7 528AG70 


—— 


 Dayssey G7 


Odyssey G7 S28AG70 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 1.170,-/befriedigend 


Ca. € 1.150,-/befriedigend 


Ca. € 630,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2491772 


3 x HDMI 2.0, 1 x HDMI 2.1, 1 x TV-Tuner, 2 
x USB-A 2.0, 1 x LAN, 1 x Cl+ 1.4 


www.pcgh.de/preis/2487096 


4 x HDMI 2.1, 3 x USB-A 2.0, 1 x LAN, 1x 
Cl+ 1.4 


www.pcgh.de/preis/2530303 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x Line Out, 2 x 
USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/91,8 ppi 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/139,7 cm 


OLED/121,9 cm 


IPS/71,1 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/200 x 200 


Intern/300 x 200 


Extern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


20,8 kg/122,7 cm x 76,8 cm x 25,8 cm 


18,9 kg/107,1 cm x 65 cm x 25,1 cm 


7,9 kg/63,7 cm x 57,4 cm x 24,7 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-/- 


Nein/-/- 


Ja/-5°, +15°/12 


Bildwiederholrate/VRR 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Garantie 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 
Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel HDMI-Kabel, Stromkabel Stromkabel, DP-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 1,57 2,07 1,51 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1.737:1/0,4 cd/m? /0,0 cd/m? 999:1/0,3 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 149 Watt/0, 1 Watt 117,4 Watt/0,1 Watt 45,5 Watt/0, 1 Watt 
Farbraumabdeckung 163%/112% 117%/80% 120%/82% 


Besonderheiten 


Lautsprecher, Fernbedienung, PiP, Schwarz- 
aufhellung 


Lautsprecher, Fernbedienung, PiP 


Pixel-Overdrive, Fadenkreuz 


Leistung (60 %) 1,38 1,25 1,47 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 2,7 ms/8,6 ms 5 ms/24,6 ms 9,7 ms/38,4 ms 
Farbtreue (ø Delta E 2000) 4,7 3 2,9 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,8 ms (4,4-6,9 ms) 


0,1 ms (0,1-0,1 ms) 


3,6 ms (2,3-4,9 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


33,5-698,2 cd/m?, Bis 4 % 


25,8-220,6 cd/m?, Bis 9 % 


38,5-272,6 cd/m?, Bis 12 % 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Kaum sichtbar 


© Sehr hell; sehr niedriger Input Lag 
© PWM-Helligkeitsregulierung 


Wertung: 1,58 


Nicht sichtbar 


© Hervorragender Kontrast; quasi keine 
Reaktionszeit © Kein Displayport, da TV 


Wertung: 1,62 


Nicht sichtbar 


© Kurze Reaktionszeiten; gute Werkskalib- 
rierung © Input Lag etwas erhöht 


Wertung: 1,64 


07/22 | PC Games Hardware 97 


INFRASTRUKTUR | 16 AK/UHD-Monitore und TVs im Vergleichstest 


sind, sind die noch immer aufge- 
rufenen 1.500 Euro eigentlich gna- 
denlos überteuert. 


Gigabyte Aorus FO48U: Guter, aber 
teurer OLED-Monitor. Mittlerweile 
ploppen zahlreiche OLED-Monito- 
re mit 48 Zoll großen Panel auf. Der 
Aorus FO48U von Gigabyte ist der 
erste. Wir freuen uns zunächst, dass 
er eine vorzeigbare Maximalhellig- 
keit im Test aufweisen kann, was bei 
vielen OLEDs, auch Fernsehern wie 
den LG C1, eine markante Schwä- 
che war. Die 300 cd/mf2 können 
sich aber wortwörtlich sehen las- 
sen. In der HDR-Spitze messen wir 
aber lediglich einen knappen 400er 


Wert. In der Reaktionszeit sind alle 
OLEDs unübertroffen Spitze, da ist 
der Gigabyte mit 0,1 ms im Durch- 
schnitt auch keine Ausnahme. Zu- 
dem ist der Input Lag mit 16 ms 
noch angenehm niedrig. Aktuell ist 
der FO48U leicht teurer als der LG 
C1, dafür handelt es sich hier aber 
auch um einen Monitor, also mit 
Displayport-Anschluss und ohne 
TV-Tuner. Features wie der Aim Sta- 
bilizer funktionieren leider nicht 
mit Adaptive Sync, wovon in unse- 
rem Test nur Freesync funktioniert, 
G-Sync (Compatible) hingegen nur 
per Firmware Upgrade, das sich 
mittels Software und USB-Verbin- 
dung leicht durchführen lässt. Ver- 


glichen mit einem Fernseher von 
LG gibt es nur wenige Gründe, wel- 
che den Aufpreis eines OLED-Moni- 
tors gegenüber eines „nativen“ TVs 
rechtfertigen - bestenfalls den DP- 
Anschluss, sofern man ihn braucht, 
der integrierte KVM-Switch oder 
etwa das praktische Software-OSD, 
das alle Gigabyte-Monitore bieten. 


Asus TUF VG28UQL1A: 28 Zoll ist das 
neue 27 Zoll. Auf der neuen Dia- 
gonale von 28 Zoll, welche kaum 
anders als die übliche mit 27 Zoll 
wirkt, erreicht die UHD-Auflösung 
die satte Pixeldichte von knapp 
über 157 Pixel pro Zoll. Das ist fast 
doppelt so hoch wie etwa Full HD 


auf 24 Zoll. Mit diesen Panel-Eigen- 
schaften finden wir ein Modell von 
Innolux, welches den ähnlichen 
Messergebnissen zufolge auch in 
allen anderen hier getesteten 28ern 
zum Einsatz kommt. Die Stärken 
belaufen sich auf eine farben- und 
blickwinkelstarke Darstellung, eine 
niedrige Reaktionszeit mit schlie- 
renfreiem Bewegtbild und einen 
recht niedrigen Input Lag. Letzteres 
ist aber hauptsächlich Sache des 
Scalers, der vom Monitorherstel- 
ler kommt. Eine kleine, aber kaum 
sichtbare Schwäche zieht sich auch 
durch alle Modelle, nämlich die et- 
was ungleichmäßige Ausleuchtung 
mit Unterschieden zwischen 17 und 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


43 Zoll 


31,5 Zoll 


47,5 Zoll 


REPUELIC UF 
GAMERS 


ROG 


Asus 


ix XG43UQ 


M32U 
Gigabyte 


Aorus FO4 
Gigabyte 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 1.500,-/ausreichend 


Ca. € 830,-/gut 


Ca. € 1.370,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2497043 


2 x HDMI 2.0, 2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4,2x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2599266 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 3 x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2582605 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 2 x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0, 1 x USB-C 3.0 mit 
Displayport 1.4 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 


3.840 x 2.160/139,9 ppi 


3.840 x 2.160/92,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/109,2 cm 


IPS/80 cm 


OLED/120,7 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Intern/300 x 300 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


15,3 kg/97,5 cm x 63,1 cm x 30,1 cm 


10,35 kg/71,5 cm x 58,5 cm x 24,4 cm 


15 kg/106,8 cm x 67,5 cm x 25,1 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-5°, +10°/- 


Nein/-5°, +20°/13 cm 


Nein/-/- 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 

Eigenschaften (20 %) 1,62 1,57 2 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 

Kontrastverhältnis/Schwarzwert 4.273:1/0,2 cd/m? 1.057:1/0,4 cd/m? 0/0,0 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 134,3 Watt/0, 1 Watt 64,3 Watt/0, 1 Watt 102,6 Watt/0, 1 Watt 

Farbraumabdeckung 140%/96% 124%/85% 154%/106% 

Besonderheiten Lautsprecher, Lichtsensor, Fernbedienung, Pixel- | Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Software-OSD, Lautsprecher, Fernbedienung, Software-OSD, 
Overdrive, Software-OSD, Fadenkreuz, Hz-Ein- | Fadenkreuz, Hz-Einblendung, KVM, PiP, PbP, KVM, PiP, PbP, Schwarzaufhellung 
blendung, LMB-Technik, PiP, Schwarzaufhellung | Schwarzaufhellung 

Leistung (60 %) 1,56 1,55 1,4 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 5,5 ms/23,7 ms 8,1 ms/26,9 ms 16,6 ms/23,7 ms 

Farbtreue (ø Delta E 2000) 2,8 a 3,2 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


7 ms (2,1-22,5 ms) 


4,3 ms (2,9-5,1 ms) 


0,1 ms (0,1-0,1 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


100,1-901,6 cd/m?, Bis 20 % 


55,6-383,6 cd/m?, Bis 11 % 


1,1-301 cd/m?, Bis 10 % 


VRR-Funktionalität 


voller Bereich 


voller Bereich 


voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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19 Prozent. Üblich sind Differenzen 
bis circa 10 Prozent. Typisch, wenn 
auch eher für die ROG- und nicht 
TUF-Modelle, ist für Asus der Mar- 
ken-Aufpreis, der VG28UQLIA ist 
daher der teuerste unter den 28ern. 
Etwas mehr bietet er dann doch, 
etwa ELMB-Sync, was tadellos funk- 
tioniert oder zeitgemäßes HDMI 2.1 
im Gegensatz zum AOC-Modell, wo 
es eingespart wurde. Ein wenig im 
Preis sinken darf der Asus-Monitor 
trotzdem gerne noch. 


AOC U28G2XU: Leider kein HDMI 
2.1. Ja, leider lügt das Datenblatt 
nicht: AOC spart tatsächlich an den 
HDMI-Lizenzgebühren. Er ist zwar 


der preislich attraktivste unter den 
28-Zöllern, bietet aber ohne HDMI 
2.1 leider keine 120 Hz für die Next- 
Gen-Konsolen und fällt als Option 
für diese daher leider raus. PC-Spie- 
ler nutzen einfach die Displayport- 
Verbindung und haben an sich kei- 
nen Nachteil. Im Vergleich zu den 
beiden Konkurrenten von Asus 
und Gigabyte gibt es seitens des 
Panels keine Unterschiede jenseits 
der Messtoleranz. Geboten wird ein 
schnelles, farbstarkes Panel ohne 
Schlieren, ein niedriger Input Lag 
aber auch die gleiche Schwäche bei 
der Ausleuchtung. Statt aktuellem 
HDMI gibt es hier zwei USB-An- 
schlüsse mehr als etwa im teureren 


Asus TUF VG28UQLIA - ein schwa- 
cher Trost. Abgesehen davon kann 
sich die Ausstattung des AOC-Mo- 
nitors aber sehen lassen. Auch ein 
Software-OSD bietet AOC hier. Eine 
generelle Empfehlung für oder 
gegen einen der drei 28-Zöller kön- 
nen wir nicht geben. Es kommt auf 
die individuellen Ansprüche und 
den aktuellen Straßenpreis an. 


Viewsonic Elite XG320U: Richtig gut 
und richtig teuer. Der XG320U ist 
circa 200 Euro teuer als die direkte 
Konkurrenz mit 32 Zoll Diagonale. 
Was bietet er also mehr? Kurz ge- 
sagt: mehr Farben. Das Panel mit 
nativen 10 Bit hat den größten von 


uns gemessenen Farbraum, der so- 
gar AdobeRGB vollständig abdeckt. 
Das klingt nun beeindruckender 
als es ist. Tatsächlich reicht einem 
Gamer der sRGB-Farbraum, den 
jeder aktuelle Monitor fast ganz 
abdeckt. Das macht den XG320U 
aber zum Hybriden, also genau 
für Anwender, die hohe Ansprü- 
che sowohl beim Spielen als auch 
bei farbkritischen Anwendungen 
haben. Davon abgesehen sind die 
Quasi-10-Bit, also 8 Bit mit Framera- 
te Control (FRC) kaum schlechter. 
Der Unterschied, wie damals bei 
unechten 8 Bit, also 6 Bit mit FRC 
ist hier nicht mehr sichtbar. Das Pa- 
nel lässt sich von 144 Hz auf 150 Hz 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll 


28 Zoll 


31,5 Zoll 


TUF VG28 


Asus 


U28G2XU 
AOC 


Elite XG320U 


Viewsonic 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


Ca. € 870,-/befriedigend 


Ca. € 680,-/befriedigend 


Ca. € 1.250,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2596721 


2 x HDMI 2.0, 2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4,2 x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2550711 


2 x HDMI 2.0, 2 x DP 1.4, 4 x USB-A 3.0, 1 
x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2620896 


1 x HDMI 2.0, 1 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1x 
USB 2.0 Micro-B, 3 x USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


3.840 x 2.160/139,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/71,1 cm 


IPS/71,1 cm 


PS/80 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


ntern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,89 kg/63,9 cm x 53,9 cm x 21,3 cm 


6,13 kg/63,6 cm x 46,9 cm x 24,4 cm 


10,1 kg/72,6 cm x 48,2 cm x 26,5 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Ja/-5°, +20°/12 


Ja/-5°, +23°/13 


ein/-5°, +20°/12 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 
Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 1,71 1,81 1,35 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1.152:1/0,3 cd/m? 


995:1/0,3 cd/m? 


904:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


53,8 Watt/0,1 Watt 


44,1 Watt/0,3 Watt 


46,5 Watt/0,1 Watt 


Farbraumabdeckung 


122%/84% 


146%/100% 


183%/125% 


Besonderheiten 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Einblendung, LMB-Technik, Schwarzaufhellung 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Software-OSD, 
Fadenkreuz, Hz-Einblendung, LMB-Technik, 
Schwarzaufhellung 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Einblendung, Schwarzaufhellung 


Leistung (60 %) 1,6 1,57 1,66 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 9,4 ms/22,9 ms 9 ms/35,2 ms 1,8 ms/22,3 ms 
Farbtreue (ø Delta E 2000) 3 23 4,3 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,3 ms (2,1-4,8 ms) 


3,9 ms (2,5-4,8 ms) 


4,4 ms (3,5-5,3 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


70,6-337,6 cd/m?, Bis 19 % 


35,1-298,4 cd/m?, Bis 18 % 


75,9-198,9 cd/m?, Bis 15 % 


VRR-Funktionalität 


voller Bereich 


voller Bereich 


voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Nicht sichtbar 
© Sehr gutes LMB-Sync; schnelle Pixelre- 


Nicht sichtbar 
© Günstig; gute Pixelreaktionszeit 


aktionszeit © Schwächelnde Ausleuchtung © Niedrige maximale Helligkeit 


Wertung: 1,68 


Wertung: 1,71 


Nicht sichtbar 


© Sehr großer Farbraum; nativ 10 Bit 
© Niedrige maximale Helligkeit 


Wertung: 1,71 
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„übertakten“, was aber reine Marke- 
ting-Augenwischerei ist. Denn die 6 
Hz mehr bieten kein Mehrwert und 
außerdem ist Adaptive Sync dann 
nicht mehr nutzbar. Das hätte sich 
Viewsonic sparen können. Davon 
abgesehen gibt es nur wenig zu 
meckern und wenn, dann nur auf 
hohem Niveau, wo wir uns aber 
bei dem Preis auch befinden. Die 
Maximalhelligkeit ist mit ca. 200 
cd/m? relativ niedrig, üblicher sind 
300 oder mehr. In der Praxis dürfte 
das aber fast immer ausreichen, es 
sei den man zockt auf der Terrasse. 
Der IPS-Kontrast ist mit 900:1 bes- 
tenfalls mittelmäßig und hätte et- 
was besser ausfallen können. Und 


zwei Jahre sind das Minimum an 
marktüblicher Garantie, manche 
Hersteller bieten hier drei. Alle an- 
deren Messerwerte passen: Reakti- 
onszeiten und Input Lag sind nied- 
rig, Ausleuchtung und Farbtreue 
sind gut, daher gibt es abgesehen 
vom hohen Preis kein Argument, 
der gegen den Viewsonic-Monitor 
spräche. 


LC-Power LC-M27-4K-UHD-144: 
Günstiger 4K-Einstieg mit Kompro- 
missen. Mit knapp 600 Euro ist der 
LC-M27 der günstigste Gaming-Mo- 
nitor mit UHD und 120 Hz auf dem 
Markt. Nun sind die Monitore von 
LC-Power für ein recht gutes Preis- 


0712022 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Leistungs-Verhältnis bekannt und 
auch dieser Vertreter enttäuscht 
uns nicht. Einige Kompromisse darf 
man hier dennoch eingehen: Er 
bietet zwar 144 Hz, jedoch nur per 
Übertaktung und nur mit zwei Dis- 
playport-Kabeln und ohne G-/Free- 
sync. Das war noch bei den ersten 
Modellen nötig, die noch mit Dis- 
playport 1.2 ausgeliefert wurden, 
der M27 hat aber angeblich DP 1.4. 
Eine absolut unnötige OC-Funktion 
also, man bleibt besser bei 120 Hz, 
einem Kabel und Sync. Außerdem 
fehlt hier HDMI 2.1, die beiden An- 
schlüsse bieten lediglich 2.0, daher 
gibt es hier auch kein 4K120 mit 
Next-Gen-Konsolen. Einem PC- 


SPAR-TIPP 


27 Zoll 


27 Zoll 


LC-M27-4K-UHD-144 
PCGH 


LC-M27-4K-UHD-144 


LC-Power 


REPUSUIC OF 


GAMER 


ROG Strix XG2 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 600,-/befriedigend 


Ca. € 760,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2558008 

1,9 

2 x HDMI 2.0, 2 x DP 1.4, 1 x USB-C, 1x 
Line Out 


www.pcgh.de/preis/2580415 
2,1 
2 x HDMI 2.0, 2 x DP 1.4, 2 x USB-A 3.0, 1x 
USB-B 3.0, 1 x Line-Out 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/75 x 75 


Extern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,1 kg/61,9 cm x 51,5 cm x 23,3 cm 


8 kg/63,3 cm x 42,2 cm x 25,4 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Ja/-5°, +15°/9,5 


Nein/-5°, +20°/10 


Bildwiederholrate/VRR 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 2,12 1,87 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1.152:1/0,3 cd/m? 


1.010:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


51,8 Watt/0,2 Watt 


59 Watt/0,2 Watt 


Farbraumabdeckung 


125%/86% 


134%/92% 


Besonderheiten 


Pixel-Overdrive, LMB-Technik, Schwarzaufhel- 
lung 144 Hz per OC ohne Adaptive Sync und 
nur mit zwei DP-Kabeln. 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Einblendung, LMB-Technik, Schwarzaufhellung 


Leistung (60 %) 1,58 1,6 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 6,2 ms/28,9 ms 2 ms/26,9 ms 
Farbtreue (ø Delta E 2000) 3 3,1 

ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 5,8 ms (5,1-6,5 ms) 5,5 ms (4,4-7,5 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


32,4-303 cd/m?, Bis 10 % 


57,5-434,1 cd/m2, Bis 21 % 


VRR-Funktionalität 


voller Bereich 


voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Kaum sichtbar 


+) e ompatıb 


Nicht sichtbar 


Spieler kann das aber egal sein. Da- 
von abgesehen ist das Panel recht 
gut: Die Reaktionszeiten sind nicht 
ganz so niedrig wie bei teureren 
Modellen, das ist aber verschmerz- 
bar bzw. kaum sichtbar. Auch alle 
anderen Messwerte passen: Hellig- 
keit, Kontrast und Farbtreue sind 
gut, die Farbtiefe hier aber „nur“ 
native 8 Bit. Teurere Panels bieten 
bereits 10 Bit, aber auch das dürfte 
einem Gamer nicht stören, da die 
sRGB-Farbraumabdeckung auch so 
erreicht wird und an HDR in dieser 
Preisklasse noch nicht zu denken 
ist. Wer mit den Kompromissen le- 
ben kann, macht mit dem LC-M27 
also nichts falsch und hier ein 4K- 
Schnäppchen schießen. 


Asus ROG Swift XG27UQR: Helles 
Panel, ohne HDMI 2.0. Eigentlich 
firmiert die Asus-Oberklasse unter 
der ROG-Untermarke, während 
TUF das Preis-Leistungs-Segment 
bedient. Diese strenge Einordnung 
in Asus‘ erste und zweite Liga galt 
zumindest bei Monitoren noch nie. 
Das ist auch hier am XG27UQR zu 
sehen, da er circa 100 Euro güns- 
tiger ist als die hauseigene Konku- 
renz TUF VG28UQLIA. Asus ver- 
wendet hier nicht nur ein anderes 
Panel, sondern spart leider auch an 
HDMI 2.1 - im Gegensatz zum TUF- 
Modell. Davon abgesehen ist das 
IPS-Panel hier in etwa gleich gut 
zum leicht größeren 28er, wenn 
man von minimalen, unwesentli- 
chen Unterschieden absieht, etwa 
den etwas höheren Reaktionszei- 
ten. Uns fällt auf, dass die Maximal- 
helligkeit mit über 400 cd/m? auch 
recht hoch ist. Mehr ist aber nicht 
besser, denn in der Praxis reicht 
locker die Hälfte. Außerdem hat 
unser Testexemplar eine leichte 
Schwäche in der Ausleuchtung: 
Das untere rechte Drittel ist circa 
20 Prozent dunkler, was schon ein 
grenzwertiger Mangel darstellen 
kann. Davon abgesehen stimmt 
hier die Ausstattung. Die Besonder- 
heit, die der XG27UQR mit dem 
TUF-Modell auch gemein hat, ist 
das sogenannte ELMB Sync. ELMB 
(Extreme Low Motion Blur) nennt 
Asus die Unschärfereduzierung 
mittels Schwarzbild-Flimmern, das 
auch zusammen mit G- und Free- 
sync funktioniert. Bislang schlos- 
sen sich LMB und Sync gegenseitig 
aus, was bei vielen Modellen ande- 
rer Hersteller noch immer der Fall 
ist - nicht so bei Asus. Außerdem 
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freut uns der niedrige Input Lag. 
Dieser und die schwarze Bewegt- 
bild-Darstellung mittels ELMB Sync 
macht die Asus-Monitore (also den 
ROG Strix und den TUF) umso ge- 
eigneter für schnelle Shooter. Mit 
nativen 8 Bit ist er kein Hybrid für 
farbkritische Anwendung, wenn 
auch natürlich nicht unbedingt un- 
tauglich dafür. Trotzdem fällt der 
Kompromiss hier bei den Asus-Mo- 
nitoren stärker hin zum Gaming 
aus. 


Gigabyte M28U: Mit KVM gut aus- 
gestattet. Der M28U wirkt wie 
der beste Kompromiss unter den 
drei 28-Zöllern mit gleichem Pa- 
nel. Einerseits wird hier nicht an 
der Ausstattung gespart, wie etwa 
beim AOC, der nur über HDMI 2.0 
verfügt, nein, der M28U hat HDMI 
2.1 und ist damit tauglich für die 
Next-Gen-Konsolen. Andererseits 
ist er nicht ganz so teuer wie der 
Asus TUF VG28UQL1A. Zu diesem 
gibt es wenig Unterschiede: Auch 
Gigabyte spendiert seinen aktuel- 
len Modellen nun ein LMB-Sync, 
was als „ELMB-Sync“ lange Asus- 
exklusiv war. Am M28U lässt sich 
die Unschärfereduzierung, die hier 
„Aim Stabilizer“ heißt, nur ab drei- 
stelliger Bildfrequenz aktivieren. 
Zusammen mit G- oder Freesync 
funktioniert das ab ca. 100 Fps 
auch tadellos. Darunter wird das 
Flimmern jedoch sichtbar und pro- 
duziert auch Framedrops. Es lohnt 
sich also nur in Spielen mit hoher, 
dreistelliger Bildrate. Der M28U 
steht dem Asus in fast nichts nach, 
wenn ihm nicht die Pivot-Dre- 
hung um 90 Grad fehlen würde. 
Uns gefällt auch der KVM-Switch 
am M28U - eher eine Eigenschaft 
von Business-Monitoren, unter den 
Gaming-Modellen aber Gigabyte- 
exklusiv. Das braucht zwar nicht 
jeder, ist aber an sich sinnvoll. 


MSI Optix MPG321UR-QD: Gut aus- 
gestatteter 32er. Der 32er von MSI 
ähnelt sich sowohl im Preis als 
auch in der Leistung der direkten 
Konkurrenz von Acer oder Phi- 
lips. Unterschiede sind hauptsäch- 
lich in der Ausstattung zu finden. 
MSI wirbt als einziger Hersteller 
mit der Quantum-Dot-Schicht, 
wodurch mehr Farben darstell- 
bar seien. Tatsächlich ist der Farb- 
raum auch etwas größer als beim 
Acer Predator oder als beim Philips 
Momentum, den größten hat aber 
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nach wie vor der teuerste unter 
den 32ern, nämlich der Viewsonic 
Elite XG320U. Trotzdem: das Farb- 
niveau ist bei allen relativ hoch und 
derartige Unterschiede sind nahe- 
zu vernachlässigbar, sowieso wenn 
man auf dem Monitor nur zockt 
und nicht unbedingt farbkritische 
Anwendungen professionell nutzt, 
was auch hier möglich wäre. Nun 
ist der MSI aber werksseitig nicht 
so gut kalibriert wie etwa der Acer, 
auch das ist ein minimaler Unter- 
schied aber dem Gamer ebenso 
egal wie das Farbraumvolumen. 
Die Reaktionszeiten mit durch- 
schnittlich 5,4 ms brechen zwar 
keine Rekorde, sind aber auf einem 


guten, durchschnittlichen Niveau. 
Hervorragend niedrig ist hingegen 
der Input Lag: an der oberen Kante 
messen wir lediglich 1,5 ms - nied- 
riger dürfte es also nicht gehen. Die 
Minimalhelligkeit ist mit über 100 
cd/m? etwas zu hoch, der Monitor 
kann in Abendstunden also etwas 
zu hell strahlen. Außerdem messen 
wir Differenzen von bis zu 19 % in 
der Ausleuchtung, was schon recht 
grenzwertig, wenn auch nicht 
unbedingt sichtbar ist. LMB funk- 
tioniert hier zusammen mit G-/ 
Freesync, was man aber besser nur 
zusammen mit dreistelligen Bild- 
raten nutzt, sonst ist das Flimmern 
sichtbar. (mc) 


Kleine Fortschritte 

Gute und einigermaßen bezahlba- 
re Gaming-Monitore mit UHD und 
144 Hz sind verfügbar. Dank Fort- 
schritten mit DP 1.4, HDMI 2.1 oder 
10 Bit Farbtiefe müssen nun weni- 
ger Kompromisse als früher einge- 
gangen werden. Eine ordentliche 
HDR-Qualität ist aber nach wie vor 
teuer. Wer darauf verzichten kann, 
bekommt allerdings schon zum 
dreistelligen Preis einen guten Bild- 
schirm. Das kann fürs PC-Gaming 
auch ein Fernseher sein. 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll 


32 Zoll 


M23U 


Gigabyte 


Optix MPG321UR-QD 
MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
| Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 760,-/befriedigend 


Ca. € 1.070,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2537751 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 3 x 
USB-A 3.0, 1 x USB-A 2.0, 1 x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2638540 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 6 x 
USB-A 2.0, 3 x USB-B 2.0, 1 x Line In/Out 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


3.840 x 2.160/137,7 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/71,1 cm 


IPS/81,3 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,93 kg/63,6 cm x 53,4 cm x 19,4 cm 


10,1 kg/72,7 cm x 48,2 cm x 25,1 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-5°, +20°/13 


Nein/-5°, +20°/10 


Bildwiederholrate/VRR 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
| Eigenschaften (20 %) 2,11 1,72 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1.020:1/0,3 cd/m? 


935:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


51,7 Watt/0,4 Watt 


69,8 Watt/0,4 Watt 


Farbraumabdeckung 


127%1/87% 


170%/117% 


Besonderheiten 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Einblendung, KVM, Schwarzaufhellung 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, 
Hz-Einblendung, KVM, LMB-Technik, PiP, PbP, 
Schwarzaufhellung 


| Leistung (60 %) 1,56 1,76 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 16,6 ms/22,5 ms 1,5 ms/28,5 ms 
Farbtreue (ø Delta E 2000) 2,8 5,9 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4 ms (2,6-5 ms) 


5,4 ms (4,6-6 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


18,6-308,1 cd/m?, Bis 17 % 


108,9-369,4 cd/m?, Bis 19 % 


VRR-Funktionalität 


voller Bereich 


voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


Nicht sichtbar 


Nicht sichtbar 
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THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Es gibt aktuell mal wieder viel zu viele interessante Spie- 
le. The Ascent, Disciples Liberation, King Arthur: Knight's Tale: Wo soll 
ich nur anfangen? Ansonsten tauschen wir gerade unseren Backofen 
aus. Ja, das ist auch irgendwie Technik und da ist viel passiert in den 
letzten zehn Jahren. 


Fotos mache ich ... sehr gerne und das mit wachsender Begeiste- 
rung seit über 20 Jahren. Ich habe dabei viele Kameras und Objektive 
kommen und gehen sehen. Meine jetzige Spiegelreflex wird sicher 
auch meine letzte sein — danach nur noch spiegellos. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Kein PC, aber auch mal interessant: Ich hatte mir einst 
(man darf es gar nicht mehr laut sagen) ein Huawei P20 gekauft, das 
ich jetzt als Zweitgerät verwende. Das funktioniert noch immer er- 
staunlich gut und hat sogar die Tage ein Software-Update bekommen. 


Fotos mache ich ... immer seltener und zunehmend mit dem 
Smartphone. Die Faszination einer Momentaufnahme - ob digital oder 
auf Film wie z. B. Cinestill — bleibt aber auch in Zeiten von moderner 
Videotechnik etwas Besonderes. Man findet mich u. a. in Subreddits 
wie ITAP rumlungern, um mal das Prominenteste zu nennen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Kürzlich wanderte der Ryzen 9 5950X für 500 Euro über 
die Theke. Eigentlich schielte ich auf das Sammlerobjekt 5800X3D, aber 
da ich CPUs viele Jahre nutze und 2017 schon einen Oktopus hatte: 16 
Cores indahouze! Jetzt bin ich reich an Kernen, aber arm an Geld. 


Fotos mache ich ... vor allem im Urlaub. Und virtuell. Allein von The 
Witcher 3 habe ich über 4.000 „Fotografien” im Archiv. Was den All- 
tag angeht, bin ich eher der altschulige Typ, der memorable Momente 
im Hirn statt im Flash behält - Schönheits-Schauspiele wie Sonne, 
Mond, Sterne und spontane Schnaps-Schüsse ausgenommen. 


WIP-PC: Ryzen 9 5950X, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, Nvidia RTX 
3090 Ti FE @ UV-OC, -2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic Elite XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Ich wollte meinen Upload-Speed daheim etwas pimpen, 
indem ich am Arbeitsrechner das WLAN mit DLAN ersetze. Vom Giga- 
bit-Internet kommt durchs rostige Kupferkabel aber nur ein mickriges 
MBit durch, per WLAN immerhin ca. 300. Ich will noch testen, ob 
meine lausige Leitung oder das DLAN-Kit dafür verantwortlich ist. 


Fotos mache ich ... mit meiner Sony a6300 und den vier Objektiven 
eigentlich. Uneigentlich ist die daheim für Videos fest montiert und 
privat knipse ich dann doch mit dem (guten!) Smartphone. Fürs Phra- 
senschwein: Die beste Kamera ist die, die man dabei hat... 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Da ich meiner Frau für den Kauf der RTX 3090 FE ver- 
sprechen musste, ein Jahr lang nichts mehr für den PC zu kaufen, wird 
diese Kategorie für die nächsten Monate sehr langweilig, sorry. ^^ 


Fotos mache ich ... gerne von der Natur und Tieren. Ich hab mir 
extra eine Nikon P900 dafür angeschafft. Die hat einen 83x optischen 
Zoom. Ich finde das jedes Mal wieder krass, welche Details unseren 
Augen in der Ferne verborgen bleiben. Ich müsste mir allerdings bald 
auch ein Stativ anschaffen: Die Kamera bei diesem Zoom ruhig zu 
halten, ist praktisch unmöglich. 


Privat-PC: Intel Core i9-10900K, Asrock Z590 Phantom Gaming ITX/TB4, 
32 GiByte DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE, Samsung Odyssey G7 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


PC aktuell: PUBG Lite war letztes Jahr unterhaltsam, da wollte ich 
dem Hauptspiel eine 2. Chance geben. Aber trotz Wechsel auf F2P 
war ich wohl weiterhin der einzige Gelegenheitsspieler und damit 
Opfer der vielen Ranglisten-Pros — wenn mich die noch zahlreicheren 
Cheater nicht vorher erwischt haben. Das konnte Lite, ohne Steam- 
Zwang (!) besser. Und es war Bug-frei. PUBG 17.3 wollte dagegen im 
Schnitt einen Reboot pro Match — und bekam eine Deinstallation. 


Fotos mache ich ... beruflich wie privat, um Eindrücke festzuhalten, 
ohne künstlerischen Anspruch. Seit Kurzem mit einer Lumix TZ-202. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: So wenig Ärger wie mit meinem aktuellen System hatte 
ich, glaube ich, noch nie — bin echt zufrieden. Bis auf diesen seltsamen 
und Audio-Bug. Als Verursacher steht nun Windows unter Hauptver- 
dacht, der Fehler trat nämlich auch beim letzten Headset-Test auf. 


Fotos mache ich ... aktuell zu wenig. Aber langsam erbüht es 
draußen ja und ich komm sogar vor dem Finsterwerden aus dem Büro. 
Ich habe seit einer Weile eine ältere Pentax K5 II und ein paar Objekti- 
ve, darunter ein gutes, lichtstarkes Tele (Pentax 50-135mm f/2.8), um 
mir das Screenshot-Machen auch mal in Natura anzulernen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Da ich mal wieder Lust auf einen Rundenstrategietitel 
hatte, habe ich Immortal Realms: Vampire Wars durchgespielt; ist kein 
Meisterwerk, hat mich aber ganz gut unterhalten. 


Fotos mache ich ... häufig nebenbei auf der Arbeit, um bestimmte 
Details wie UEFI- und Grafikeinstellungen festzuhalten. Solange 

sie nicht zum Abdruck bestimmt sind, ist der Griff zum Smartphone 
effizienter als das Erstellen von (UEFI-)Screenshots, weil die Bilder dann 
abseits des Testsystems schon auf einem Anzeigegerät vorliegen. Es gibt 
großartige Foto-Kunst, aber als Hobby reizt mich Fotografieren nicht. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Allerlei 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Da mein großer Viewsonic-4K-Monitor mit 37 Zoll 
Bildgröße in Kombination mit einem HD-Tuner nun nicht mehr als 
TV-Ersatz herhalten muss, steht er wieder neben dem Rechner auf dem 
Schreibtisch. Ich muss sagen, ein so großer Bildschirm anstelle des 
alten 27-Zöllers sieht schon ein wenig dekadent aus. ;-) Dafür wirken 
die Nordschleifenrunden mit Assetto Corsa noch viel realistischer. 


Fotos mache ich ... eher selten und wenn ich dann doch etwas im 
digitalen Bild festhalte, dann nehme ich mein iPhone 13 Pro Max. Die 
Kamera des Geräts ist echt klasse und für Schnappschüsse reicht es. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 37" UHD-LCD, Fractal Design Define 52 Vision RGB 


PC aktuell: Meine RTX 3080 wird zwar durch 10 GiB VRAM in 4K mit 
HD-Paketen wie bei Far Cry 6 limitiert, aber dafür höre ich bei meinem 
Exemplar überhaupt kein Spulenfiepen. Nur die Lüfter und das Aus- 
sehen der Aorus Eagle könnten eine Spur Custom-3D-Druck vertragen. 
Mal sehen, ob ich mich zu so einem Projekt aufraffen kann. 


Fotos mache ich ... ausschließlich mit dem Smartphone über die 
Google-Cam-App meines gerooteten Pocophones F1, sodass alle Fotos 
brauchbar sind. Zwar habe ich hin und wieder über größere Geräte 
und Objektive nachgedacht, doch mir fehlt es schlicht an Moneten. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro Z690-A, 32 GiB DDR5-5200, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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Alienware M11x 

Im Januar 2010 stellte Dell, die 2006 Alienware übernommen hatten, das M11x vor. 
Zum Erscheinen galt es als die kompakteste PC-Gaming-Lösung, denn im 11,6-Zoll- 
Format hatte sich bis dahin kein Hersteller an ein Subnotebook für PC-Spieler gewagt. 
Käufer hatten die Wahl zwischen einem Pentium Dual Core SU4100 (2c/2t, 1,3 GHz, 2 
MiB L2) oder Core 2 Duo SU7300 (2c/2t, 1,3 GHz, 3 MiB L2), die sogar im BIOS- 
nü übertaktet werden konnten. Die nach wenigen Monaten nachgeschobene zwei 
Revision (im Bild) bot wahlweise die Nehalem-CPUs Core i5-520UM (2c/4t, 1,06- 
GHz, 3 MiB L2) oder i7-640UM (2c/4t, 1,20-2,26 GHz, 4 MiB L2). Das Umschalten 
von der integrierten, stromsparenden Grafikeinheit zur Geforce GT 335M mit 1 GiByte 
GDDR3-RAM erfolgte dank Optimus-Technologie besonders schnell. Revision 3 bot 2011 
Sandy-Bridge-CPUs und eine Geforce GT 540M. Leider versäumte es Dell in allen Fällen, 
das M11x mit einem guten Display auszustatten. Die native Auflösung von 1.366 x 

768 war für mobiles Gaming angemessen, die stark spiegelnde Oberfläche und geringe 
Leuchtkraft disqualifizierten das Notebook aber für viele Einsatzorte. Für anspruchsvolle 
Spiele war die Leistung zudem knapp bemessen. Dazu kamen das hauptsächlich durch 
das erforderliche Kühlsystem bedingte Gewicht von knapp über 2 Kilogramm und die 
vergleichsweise dicke Bauweise des wahlweise schwarzen oder silbernen Gehäuses. 
Gelobt wurden dafür in vielen Tests die gute Verarbeitung und hohe Stabilität. (sw) 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Auf die neue Maus-Tastatur-Kombi Razer Productivity 
Suite muss ich wegen Lieferengpässen noch immer warten. Mal sehen, 
wie gut es sich damit arbeiten und spielen lässt. 


Fotos mache ich ... nur mit dem Smartphone. Vor 10 Jahren war 
eine Fujifilm-Kompaktkamera im Gepäck, doch mittlerweile ist die 
Bildqualität der Smartphone-Kameras für den schnellen Schnapp- 
schuss völlig ausreichend. Wenn es aufwendigere Bilder sein sollen, 
dann treffe ich mich mit Freunden und es kommt eine Canon-Spiegel- 
reflexkamera zum Einsatz. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Worte des Monats 


„Meines Erachtens dürfte man so ein System 
gar nicht im öffentlichen Bereich einsetzen.” 


Mathias Waack, Diplom-Informatiker und Leiter des Fachbereichs „Organisation und IT” der 
Stadtverwaltung von Schwäbisch Hall über das Betriebssystem Microsoft Windows im Gespräch 
mit www.heise.de — er bemängelt, dass „wegen des proprietären Codes niemand kontrollieren 

kann, welche Daten abfließen” und betreut mit seinem Team rund 500 PC-Arbeitsplätze, auf 
denen überwiegend quelloffene Software wie Linux und Libre Office eingesetzt werden. 


Bild des Monats 


sč 


ABSCHIED VOM BETHESDA.NET LAUNCHER g 


MIGRATION ZU STEAM 


O > 9 


SPATER ERINNERN 


Diese Nachricht bekommen Nutzer des Bethesda-Launchers seit mehreren Wochen 
zu sehen. Im März 2021 übernahm Microsoft den Entwickler und Publisher Bethes- 
da und entschied sich, den 2016 ins Leben gerufenen Launcher einzustellen und 
den Nutzern einen Umzug der Spiele-Bibliothek auf Steam zu ermöglichen. 


OLIVER JÄGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Der stürzt gerne mal unter meiner enormen Last ab. Was 
soll man da anderes machen, als ihn ganz lieb in den Arm zu nehmen 
und ihm zuzuflüstern: „Die nächste Session überstehst du bestimmt.“ 
Und sollte es irgendwann doch einmal vorbei sein, wartet sicherlich 
um die nächste Ecke ein Aldi. 


Fotos mache ich ... keine, da ist immer alles verwackelt. Das machen 
die anderen Leute, die geil auf Motive sind, für ihre Social-Media- 
Kanäle, häufig mit einem Becherchen oder einem Fläschchen in der 
Hand. Man, müssen die einen Spaß haben! 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Meine Kiste läuft endlich — und zwar geschmeidig! 
Gerade wird weiter Ghostwire gezockt und wenn es mal etwas ent- 
spannteres braucht, switche ich auf Gothic 2 um. Den Klassiker muss 
man schon lieben, wenn man bei 49 Zoll von den spärlich eingesetzen 
Polygonen umringt wird. Bei Innos, ein bisschen Kultur muss sein! 


Fotos mache ich ... mit meiner Nikon D7200 und meinem 
„Immerdrauf" 24-70er von Tamron. Der Frühling ist ein dankbares 
Motiv! Ohne viel Anspruch ist mein iPhone 8 ansonsten mein täglicher 
Begleiter. Würde da gerne mal wieder upgraden ... 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB 


PC aktuell: Ich würde mein Setup gerne um ein Blu-ray-Laufwerk 
erweitern, da mir die ganzen verschiedenen Streaming-Anbieter auf 
die Nerven gehen und ich mich (zumindest was meine Lieblingsfilme 
betrifft) unabhängig machen will. 


Fotos mache ich ... mit meiner Sony a7c und dem passenden 

28-70-mm-Objektiv von Sony. Ich hab sie gebraucht recht günstig be- 
kommen und bereue nix. Sie ist kompakt, leicht und hat alles, was ich 
brauche. Wenn ich mal ohne Kamera unterwegs bin, ist mein OnePlus 
Nord auch ein zuverlässiger Begleiter und liefert tolle Schnappschüsse. 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro Z690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 
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CPUs als Stromfresser im Leerlauf? 

Da mein PC sehr häufig nur im Leerlauf bzw. 
Niedriglastbereich läuft, würde ich mich darü- 
ber freuen, wenn Sie in den CPU-Tests auch die 
Leistungsaufnahme im Leerlauf/bei Niedriglast 
angeben würden. 

Ich kann mich nicht mehr erinnern, welcher 
Youtuber davon berichtet hat, dass die Leistungs- 
aufnahme der aktuellen Intel-CPUs im Vergleich 
zu AMD-CPUs (im Leerlauf) um bis zu 100 Watt 
niedriger ist. Dies würde bei einem PC, der sehr 
viel im Leerlauf oder Niedriglastbereich läuft doch 
schon einiges ausmachen. Es würde mich wirklich 
freuen, die Informationen in Zukunft bei den 
CPU-Tests ebenfalls finden zu können. Wenn ich 
richtig gelesen habe, ermitteln Sie diese Werte ja 
jetzt schon via Elmorlabs PMD und geben damit 
dann ein durchschnittliche Leistungsaufnahme in 
Spielen/Anwendungen heraus. 

Sven H., per E-Mail 


David Ney: Wir nutzen das PMD von Elmorlabs 
und zwar seit dem Test zu Intel Alder Lake, im No- 
vember 2021. Seit diesem Tag geben wir auch den 
Idle-Verbrauch mit in den Tests an. Wenn Sie sich 
generell für die Leistungsaufnahme von Prozes- 
soren interessieren, empfehle ich Ihnen unseren 
Effizienz-Index (www.pcgh.de/aid,1341682/). 
Dort werden alle Testwerte gesammelt und zu- 
sammengetragen, inklusive Effizienz-Bewertung. 
Zudem enthält dieser Artikel viele Hintergrundin- 
formationen zu AMD- und Intel-GPUs. 


Die Zeiten, als Hardware noch keine Sparmodi 
besajsen, sind glücklicherweise vorbei. Heute be- 
wegen sich ganze Computer beim "Nichts tun" 
weit unter 100 Watt. Prozessoren liegen üblicher- 
weise im Bereich zwischen 7 und 20 Watt, je nach 
Modell. Wie üblich, hängt die Leistungsaufnahme 
stark vom Modell, der verwendeten Kühlung und 
den Einstellungen des Mainboards ab. 


Fidelio X2HR als neuer Kopfhörer? 

Ich liebäugele mit einem Kauf des von euch ge- 
testeten Kopfhörers Philips Fidelio X2HR. Es geht 
um die Anschlussmöglichkeit an ein Asus ROG 
Strix X570-E Gaming. Das Mainboard hat einen 
eingebauten Realtek-1220A-Soundchip. Daran 
hängt derzeit ein Qpad QH-85 (offen), bei dem 
sich allmählich am Tragearm das Kunstleder löst. 
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Community 


Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Ich höre damit abends gerne mal noch ein wenig 
Metal-Musik. Geht der Philips-Kopfhörer damit ab 
oder hat der Kopfhörerausgang für die Wiederga- 
be zu wenig Leistung? 

Philipp Reuther erwähnte im Video einen USB- 
DAC. Kann man den allgemein verwenden oder ist 
der nur für spezielle Anwender interessant? 

Ich habe überhaupt keine Ahnung und auch 
nicht die besten Ohren, benötige keine genaue 
Ortung in CS:GO etc. Ich möchte einfach nur 
durchweg guten Klang für Normalsterbliche und 
eine Lösung an der man lange Freude hat; aber ko- 
stengünstig sollte es bleiben. Daher habe ich mir 
ja damals schon eure gute Empfehlung von QPAD 
geholt, ebenfalls für 100 Euro. 

Offen und Stoff als Aufsatz für die Ohren ist 
schon schön. Ich habe große Ohren, aber keinen 
riesigen Kopf dazu. In dem Test bei www.geizhals. 
de wird von hohem Gewicht und Anpressdruck 
geredet. Ist das für abends für vielleicht mal zwei 
Stunden ein Problem? Das Headset nutze ich mei- 
stens nur, wenn die anderen schon im Bett sind 
oder ich Musik hören will. 

Oder sagt ihr, nutze das jetztige Qpad-Produkt 
so lange es hält und dann reicht im Prinzip für 
Normalos auch so ein Sharkoon-Gerät für 60 Euro, 
das man sich dann in den nächstens Jahren pas- 
send kauft, weil bis dahin vielleicht auch schon 
wieder die Qualität insgesamt gestiegen ist (Phi- 
lipp Reuthers Anmerkung war ja „vor 5 Jahren wa- 
ren die noch alle viel schlechter vom Sound her“)? 

Alexander M., per E-Mail 


Philipp Reuther: Der Onboard-Anschluss sollte 
von der Power her reichen, die neuen Codecs sind 
da eigentlich ganz ordentlich und viel Leistung 
braucht der Fidelio nicht. Den kann man sogar 
ganz anständig am Smartphone etc. betreiben. 
Metal kann der sehr gut, hat richtig satten Punch 
untenrum und macht bei fetten Riffs ordentlich 
Laune - der klingt auch nochmal eine ganze Ecke 
besser als ein Qpad OH-85, obwohl der ja auch 
nicht übel ist. 


Das kleine USB-Gerät, das ich im Video vorgestellt 
habe - der Sharkoon Gaming DAC S (V2) - ist 
im Grunde eine Mini-Soundkarte (ohne spezielle 
Funktionen, da ist nur ein Soundchip und ein 
Kopfhörerverstärker drin - dient hauptsächlich 
zur Verstärkung). Damit würde man den Fide- 


lio noch etwas lauter bekommen also am Main- 
board - den hab ich aber hauptsächlich für Leute 
mit altem und/oder schlechtem Onboard-Audio 
erwähnt. 


Der Fidelio ist schon relativ schwer, aber die wirk- 
lich breiten, weichen Polster lassen den extrem be- 
quem auf dem Kopf sitzen, wie ich finde. Da drin 
haben die Ohren auch viel Platz, die liegen also 
zumindest in meinem Fall nirgendwo auf. Da 
drückt daher auch nach Stunden nichts. Ich hab 
mir den X2HR ja auch gerade erst gekauft; der hat 
ein wenig mehr Anpressdruck als mein etwas äl- 
terer, bei dem aujserdem die Polster über die Zeit 
ein wenig weicher geworden sind. Das gibt sich 
also mit ein wenig Tragen - wirklich anpressen 
tut der bei mir aber eigentlich nicht. Wenn das 
trotzdem zu viel ist, kann man Kopfhörer auch 
über die Nacht über ein paar Bücher oder ähn- 
liches spannen - oder einfach mit ein bisschen 
Mut den Bügel spreizen (da sind dicke Metallstre- 
ben im ebenfalls festen Echtlederkopfband - da 
muss man sich schon anstrengen, etwas kaputt zu 
machen). Dann nimmt das ein bisschen ab. Das 
sollte aber auch beim Tragen mit ein wenig Zeit 
von selbst geschehen. 


Wenn Sie mit dem Fidelio X2HR liebäugeln, dann 
würde ich bald zuschlagen - allzu viele gibt es 
eventuell nicht mehr und viel günstiger kann das 
Ding eigentlich auch nicht mehr werden. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
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Projekt-PCs: RX-Refresh 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen - diesmal im Fokus: AMD. 


MD setzt mit den neuesten 

Grafikkarten der Radeon RX- 
6000er-Reihe auf eine Doping-Sprit- 
ze alter Chips in puncto Takt mit 
leicht höherem Stromverbrauch. 
Die RX 6650 XT mit 8 GiB Video- 
speicher eignet sich vorwiegend 


bei Full-HD-Szenarien, die 6750 XT 
mit 12 GiB ist für WQHD perfekt 
und die neue AMD-Krone 6950 XT 
mit 16 GiB zielt auf den 4K-Spie- 
lebereich ab. Die Preise bewegen 
sich zum Redaktionsschluss nahe 
der UVP, beginnend ab ca. 480 Euro 


Mittelklasse mit der RX 6650 XT 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600 — 6 Kerne 


€ 200,- 


CPU-Kühler 


Boxed-Kühler | Be Quiet Pure Rock 2 


€0 | 30,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6650 XT 8 GiB 


€ 480,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3060 12 GiB als Alternative 


€ 410,- 


Mainboard MSI B550-A Pro 


EIO- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis Kit, 16 GIB DDR4-3200, CL16 


€ 60,- 


SSD Crucial P? NVME M.2 mit 1 TByte 


E857 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Radeon RX 6650 XT 

Der kleinste Refresh der RX-Reihe ist mit 
8 GiB VRAM für anspruchsvolle Titel im 
1080p-/1440p-Bereich ausreichend aus- 
gerüstet und am ehesten mit einer RTX 
3060 vergleichbar — je nach Auflösung 
und Spiel. Die AMD-Karten skalieren bei 
niedrigeren Auflösungen besser als ihr 
Nvidia-Pendant, sind dafür aber bei Ray- 
tracing-Beleuchtung langsamer. 


AMD Ryzen 5 5600 

Durch die performanten und effizienten 
sechs Kerne ist der Ryzen 5 5600 eine 
preislich attraktive CPU für Spieler und 
im gewissen Rahmen für professionelle 
Anwendungen wie den Videoschnitt. 
Der Ryzen 5600 taktet im Vergleich zum 
20 Euro teureren 5600X knapp 200 MHz 
niedriger, ist dafür allerdings auch effizi- 
enter und im Endeffekt gleich schnell. 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt 


E Me 
€ 1.005,- 
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Alternativ-Komponenten 


I Die RX 6750 XT eignet sich mit 12 GiB eher für WQHD- oder 4K-An- 
wendungen - dank kommendem FSR-2.0-Upscaling umso mehr. 


I Der Ryzen 7 5700X ist der effizientere 5800X und bietet 8 Kerne. 


www.pcgh.de 


für die RX 6650 XT, 630 Euro für 
die 6750 XT sowie 1.260 Euro für 
6950 XT. Ob sich allerdings der 
aktuelle Aufpreis von 10 bis 20 Pro- 
zent im Vergleich zu den minimal 
schwächeren, aber auch effiziente- 
ren Basiskarten (RX 6600 XT, 6700 


XT und 6900 XT) lohnt, ist reine 
Abwägungssache. AMD-lastige Spie- 
le wie Assassin‘s Creed Valhalla, 
Forza 5 oder Dying Light 2 zeigen 
sich mit beiden Chip-Varianten per- 
formant und der Praxisunterschied 
hält sich oft zurück. (re) 


Oberklasse mit der RX 6950 XT 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 5900X — 12 Kerne 


€ 400,- 


CPU-Kühler 


Arctic Liquid Freezer II 360 


E907 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6950 XT 16 GiB 


1260 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3080 Ti 12 GiB als Alternative 


4190 


Mainboard 


Asrock B550 Steel Legend 


€ 160,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance Pro SL, 32 GiB DDR4-3600, CL18 


€ 150,- 


SSD WD Black SN850 NVME M.2 mit 1 TByte 


Bon 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Radeon RX 6950 XT 

AMDs neue Spitzen-GPU hat es faustdick 
hinter den Ohren und kann in unserem 
neuen GPU-Index sogar knapp die RTX 
3090 schlagen — nur bei Raytracing hat 
Nvidia die Nase klar vorn. Wer auf die 
teure Beleuchtung verzichten kann, hat 
ansonsten mit der RX 6590 XT eine High- 
End-GPU für alle Spiele, Auflösungen und 
Effekte. 


AMD Ryzen 9 5900X 

Das 12-Kern-Allround-Talent überzeugt 
sowohl in Spielen als auch Anwendungen 
mit brillanter Leistung und wird durch 
den sinkenden Preis immer attraktiver. 
Bei Intel wäre der i7-12700K dem Ryzen 
9 5900X am nächsten und ist in Spielen 
insgesamt einen Tick schneller, hat dafür 
aber bei Multicore-Anwendungen das 
(minimale) Nachsehen. 


Seasonic Focus GX 850 Watt 


E We 
€ 2.280,- 


Bild: Sapphire 


Alternativ-Komponenten 


I Die vorherige Radeon-Krone RX 6900 XT ist für 50 bis 200 Euro bei- 
nahe gleich schnell oder übertaktet samt Wasserkühlung schneller. 


I Der Ryzen 9 5950X hat 16 Kerne, kostet aber auch 140 Euro mehr. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Preise, wie sie hät- 
ten sein sollen? 


Noch nicht ganz, aber der fallende Preistrend im 
Hardware-Markt hält weiterhin an und lässt im- 
mer weniger einen bitteren Nachgeschmack beim 
Kauf übrig und eröffnet Optionen. 


er Datenanalyse von www.3dcenter.org zu- 

folge liegen AMD-GPUs im Durchschnitt 
noch 7 Prozent über der UVP, während es bei 
Nvidia noch ganze 14 Prozent sind. Wenig überra- 
schend sind es primär die performanten Karten, 
wie die Radeon 6700 XT, 6800, 6800XT sowie die 
Geforce-Modelle von RTX 3060 bis 3080 10 GiB, 
die hochgerechnet ganze 22 Prozent über den 
Herstellerpreisangaben liegen. Doch selbst wenn 
die Grafikkarten bei den unverbindlichen Emp- 
fehlungen lägen, wären die veranschlagten Preise 


Einkaufsführer 


zum jetzigen Zeitpunkt immer noch hoch, denn 
in einigen Monaten stehen die neuen GPU-Ge- 
nerationen Geforce Lovelace RTX 4000, Radeon 


Exemplarische Preisentwicklung: GPU und CPU 


RX 7000 und Intels Arc-Alchemist-Serie vor der 
Tür - fairer wäre daher ein Trend unter der UVP, 
ähnlich wie man ihn bei den Prozessoren beob- 
achten kann. Im dritten beziehungsweise vierten 
Quartal wird sich aber bei den Grafikkarten viel 
bewegen. Neben den bevorstehenden Generatio- 
nen und dem neuen Desktop-Mitbewerber Intel 
droht der abermals verschobene Ethereum-,Mer- 
ge“ zur selben Zeit Massen an GPUs auf den Markt 
zu schwemmen, als Resultat der dann fehlenden 
GPU-Mining-Möglichkeit - Crypto-Miner wer- 
den also sehr wahrscheinlich die noch teure, ge- 
brauchte Hardware loswerden wollen. 


Bei den CPUs liegt der 12-Kerner Ryzen 9 5900X 
preislich mit 400 Euro im angenehmen grü- 
nen Bereich, ganz im Gegensatz zum noch neu- 
en 8-Kerner und 3D-V-Cache-Goliath Ryzen 7 
5800X3D mit 500 Euro, auch wenn letzterer in 
Cache-lastigen Spielen wie Doom Eternal oder 
F1 2021 sogar Intels i9-12900KS schlägt. Wer 
allerdings ausgewogenere Spiele- und Anwen- 
dungsleistung sucht, findet beim i7-12700K für 
420 Euro respektive bereits genannten Ryzen 9 
5900X eine passendere Alternative. AMDs Cache- 
Ansatz zeigt jedoch, dass kommende CPU-Genera- 
tionen in Spielen deutlich mehr Leistung bringen 
können. Die Hardware-Zukunft bleibt weiterhin 
durch globale Krisen ungewiss, dennoch scheint 
sie eher vielversprechend zu werden. (re) 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.05.2022 


Die Lage am Grafikkartenmarkt bessert sich 
langsam, teilweise wird die UVP erreicht. 


Der Grafikkartenmarkt spielt zwar weiter verrückt, 
zuletzt kannten die Preise aber nur eine Richtung: 
nach unten. Die beste Idee, welche bis heute Glück 


und Timing braucht, ist, die Referenzkarten in den 
Online-Shops von AMD und Nvidia zu kaufen. Bei 
diesen Modellen halten die GPU-Schmieden ihre 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 


weiterhin mit Platzhalterpreisen. Tipp: Ihre alte Gra- 
fikkarte hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie 
diese am Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich 
über die Preise staunen — aber bitte bleiben Sie ver- 
nünftig, die anderen sind genauso verzweifelt wie Sie 
(siehe PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


Diek 


M PCGH CASEN PCGH Sal 
Gaming-Grafikkarten 
ieia Cafar a a an as u Be re Een Wertung ecchi breiveraleich 
Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 2.250,- | 24.576 MiB | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 16/3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.650,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz 41355/358 Watt | 31,4/4,8 cm | 1x 12 /2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5cm | 1x 12 /2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,73 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 177 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
-5 | Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
5 Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Š Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
z Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,90 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Z Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5cm | 1x 12 /2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB | 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 12/2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,13 08/202 www.nvidia.com/de-de 
5 Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €550,- | 8.192 MiB | 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
2 AMD Radeon anne PCGH:Preisvergleich 
2 AMD RX 6900 XT* € 1.100,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de 
$ AMD RX 6800 XT* €700,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,82 01/2021 www.amd.com/de 
3 AMD RX 6800* €630,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,05 01/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6700 XT* €520,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de 
= XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
E Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
& Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
3 Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 17.05.2022 


C PCGH EZANA PCGH Gl 
Prozessoren 
St = Basis-Takt Ferti- 
Prozessoren Preis Leistung* P Kerne | Grafik (IGP) ne aM RAM (max.) Sockel MW Test in PCGH-Preisvergleich 
brauch** (Turbo) gung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 
3,60/2,70 GHz DDR5-4800 G2/ 
Intel Core 17-12700K Ca. € 415,- | 91,4 %/79,4 9 22/106/187 | 12c/20t | Alder Lake GT1 BEE, 1,70 en ‚pcgh.de/preis/2613520 
ntel Core i a ; ‚4 %1/79,4 % ler Lake (5,0013,80 GHz) Intel 7 DDRA-3200 G1 1700 www.pcgh.de/preis 
Intel Core 19-12900K Ca. € 600,- | 96,4 %/93,8 % | 24/129/248 | 16c/24t | Alder Lake GT1 es Intel 7 on 2 1700 1,85 -*** | www.pcgh.de/preis/2613475 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Ca. € 500,- | 100,0 %/59,4 % | 16/70/120 | 8c/16t 3,4 GHz (4,6 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 1:93 06/22 | www.pcgh.de/preis/2392525 
3,70/2,80 GHz DDR5-4800 G2/ 
EN _ ” P ‚70/2, BR n 
Intel Core i5-12600K Ca. € 290,- | 84,3 %/60,8% | 21/88/134 | 10c/16t | Alder Lake GT1 (4,9013,70 GHz) Intel 7 DDRA-3200 G1 1700 1,96 www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 400,- | 87,2 %/84,2 % | 15/101/136 | 12c/24t 3,7 GHz (5,0 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 1,98 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 300,- | 82,1 %/61,3% | 13/80/132 | 8c/16 3,8 GHz (4,9 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 2:17 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 7 5700X Ca. € 290,- | 78,4 %/53,1% | 15/65/72 8c/16 3,4 GHz (4,7 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 2,28 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709092 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 200,- | 77,0 %/44,8 % | 11/56/69 612 3,7 GHz (4,7 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 2,29 06/22 | www.pcgh.de/preis/2392524 
Intel Core i7-12700 (nur 2,10/1,60 GHz DDR5-4800 G2/ 
Ca. € 355,- | 84,6 %/47,9 9 21/94/98 12c/20t | Alder Lake GT1 | Intel 7 1700 231 05/22 ‚pcgh.de/preis/2659489 
für Spiele, siehe Test) a RR (4903,60 GHz) | | DDR4-3200 G1 a un 
3 DDR5-4800 G2/ ; 
Intel Core i5-12400 Ca. € 190,- | 77,1 %/44,2 % | 23/67/88 6c/12t | Alder Lake Xe-LP | 2,5 GHz (4,4 GHz) | Intel 7 DDR4-3200 G1 1700 2,35 05/22 | www.pcgh.de/preis/2659494 
AMD Ryzen 5 5600 Ca. € 195,- | 72,8 %/43,7 % | 15/50/68 | 60/12 3,5 GHz (4,5 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 2,36 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709114 MJERI 
AMD Ryzen 7 3800XT Ca. € 350,- | 66,6 %/52,4% | 18/72/120 | 8/16) 3,9 GHz (4,7 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 2,49 -*** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5500 Ca. € 140,- | 61,5 %/41,2% | 7/42/68 612 3,6 GHz (4,3 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 2,50 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709165 
ntel Core i7-11700K Ca. € 335,- | 74,1 %/53,8% | 17/112/153 | 8/16 Rocket Lake GT1 | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm on = 1200 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-10900K Ca. € 410,- | 74,0 %/58,9 % | 13/105/148 | 10c/20t | Comet Lake GT 2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 2,60 *** | www.pcgh.de/preis/2291009 
DDR4-2933 G1/ 
ntel Core i5-11600K Ca. € 225,- | 68,4 %/42,7% | 16/99/133 | 6c/12 Rocket Lake GT1 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDRA-3200 G2 1200 2,62 -*** | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-11900K Ca. € 425,- | 81,0 %/57,5% | 15/174/223 | 8/16) Rocket Lake GT1 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 G 1200 2,62 -*** | www.pcgh.de/preis/2484160 
DDR5-4800 G2/ 
ntel Core i3-12100F | Ca. € 105,- | 63,9 %/30,2 % | 21/60/75 | 48t 3,3 GHz (4,3 GHz) |Intel7 | oRa320061 | 170 2,88 -*** | www.pcgh.de/preis/2659497 MEEK 
ntel Core i5-10400F | Ca. € 125,- | 58,6 %/32,2% | 12/44/64 | 6012 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14nm | DDR4-2667 1200 2,88 -*** | www.pcgh.de/preis/2290965 MEEK 
DDR4-2933 G1/ 
ntel Core i5-11400F | Ca. € 145,- | 63,2 %/34,1% | 13/69/68 | 6012 2,6 GHz (4,4 GHz) | 1anm | pRa320062 | 1200 2,94 -*** | www.pcgh.de/preis/2492594 Mamea 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/® Spiele/@ Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Test in 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-640013239G16GX2-TZ5RK | Ca. € 600,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 199 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. €510,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 

Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Ca. €320,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2.17) 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 MEEI 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HC40BDC01 | Ca. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS | Ca. € 420,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 36-36-36-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,30 Vo 2,68 04/22 | www.pcgh.de/preis/2640477 

Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 Ca. € 210,- | 2x 16 GiByte DDR5-5200 | 40-40-40-80 | Single Rank | 3,5 cm | 1,25 Vo 4,31* 04/22 | www.pcgh.de/preis/2627382 

DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 cm | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 Ale, 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank |4,2 cm | 1,35 Vol 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite Il PVE2464G360C0K Ca. € 260,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank |4,1 cm | 1,35 Vol 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSRA464G360C0K Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank |4,7 cm | 1,35 Vo SAT 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** |Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vol 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 370,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,40 Vo 2,15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.IBWWR.241 Ca. € 270,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19UABL Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Ca. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank |4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank |4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 

Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,5 cm | 1,35 Vol 25. 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 Sam eiš 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** |Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Ca. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16UABL Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 

Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADCO1 | Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/21 | www.pcgh.de/preis/2616832 


* Abwertung für extrem hohe RAM-Controller-Spannung (3,0 Volt) im XMP — potenzielles Defektrisiko bei Nutzung von XMP! 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.05.2022 


IRAP Arctic P14 


Prozessorkühler 


LIES) Scythe Fuma 2 


K PCGH GESEHN PCGH Sa 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0, 1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Ca. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/34 cm -= 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 22,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 2,7116,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 40,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 34,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 23,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Ca.€7,- 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 9,- 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

Ca.€60,- | 139 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€90,- | 151 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min, 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 75,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min, 47,9/50,8/57,1 °C „110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. €70,- | 150 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 46,- 138 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
‚Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7159,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 65,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50, 1/53,1/62,8 °C ‚3/0,410,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 44,- 135 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ‚4/0,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2.17, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
) PCGH 4 Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 32,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 144 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min 52,2/56,1/65,7 °C ‚40,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark II Ca. € 38,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °C ‚110,5/0,1 Sone 2,22 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 60,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 38,- 126 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€44,- | 150 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 65,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 30,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB Ca. € 33,- 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 °C (1.380 U/min) 53,8/55,6/63,1 °C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Thermalright Silver Arrow 130 Ca. € 80,- 30 x 132 x 101 mm; 670 g 55,8 °C (1.120 U/min) 52,9/56,7/64,5 °C 2,5/0,9/0,1 Sone 2,93 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2328585 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 95,- 36 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °C (1.440 U/min) 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses 10520 


Kompaktwasserkühlungen 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


C PCGH al 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer II 240 Ca. € 85,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 da= e5] 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 60,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www. pcgh.de/preis/2242706 damak 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 

Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85,- |278x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 

Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 130,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 

Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 

Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 

MSI Core Liquid 240R Ca. € 100,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 

Bykski All in One 240 ARGB Ca. € 90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 

Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 

NZXT Kraken 753 Ca. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) 
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Sockel AM4 Preis 10H/ PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter en 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 

MSI X570 Unify Ca. € 320,- | X570/ATX_ | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 214| 214 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 |oo]srı|jar2|ora | 8 (8x) 2,05 | 0612021 | www.pcgh.deipreis/2413242 
MSI X570 Ace N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & xO*/x1*/xd | 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 214 | 214 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 S1200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 1 0/0[8/1|42|0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 |414| 414 | 4 (ax) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x089/x4/x18%/x180 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 214 | 214 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.deipreis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 213 | 414 | 7 (7x) 2,21 | 0912020 | www.pcgh.deipreis/2295849 NEISEIER 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 200,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*1x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 512204 | 0/0 | 2/0 4/2 | 274 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. €310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 271 |6/2 10/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 150,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 S1200A | 00] 210|412] 274 | (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 230,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 312 | 614 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 213 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Asrock BSSOM-ITX/ac Ca. € 140,- | 8550117X | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 |010]412|212 | 3 6x) 2,51 | 0372021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 614| 013 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 100,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295021 MEIEIEK 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 180,- | 8550117X | x16 4.0x4; 3.0x4 s1220A | 0/0 [4/1 |0/2|2/2 |3 6%) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 250,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 |414| 216 | 7 (7%) 2,64 | 0612021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus EliteV2 | Ca. € 120,- |B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 270] 313 | 214 | 5 (5x) 2,68 | 0612021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus ProAX | Ca. € 170,- |B5501TX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/21012 | 3 6x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B550M Pro4 Ca. €95,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 414 | 214 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio- |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in 
MSI Z690 Unify Ca. € 550,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 | ALC4080 | 1/1 | 7/0 |0/4|2/4 | 8 (8x) 1,98 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus Maximus Z690 Hero Ca. € 630,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4+460 2x 4.0x4;1x3.0x4 | ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4| 2/4 | 8 (8x) 2,02 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
Biostar 2690 Valkyrie N. verfüg. | Z690/ATX | x16*1x0* & xaH0 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 | ALC1220 | 171 |70)012|014 | 5 (5x) 2,29 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625699 
Gigabyte Z690 Aorus Master | Ca. € 450,- | Z690JE-ATX | x16 & x0*/x4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 |6/0]414|014 | 10(10x) | 2,31 | 02/2022 | www.pcgh.deipreis/2625065 
MSI Z690 Tomahawk DDR4 | Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 | ALC4080 | 1/0 13/1 |2/12|2/4 | 8 (8x) 2,44 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
Gigabyte Z690 Gam. XDDRA | Ca. € 210,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 3x 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 10 |271]312|414 | 6 (6x) 2,71 | 03/2022 | www.pcgh.deipreis/2625098 MEISEIEK 
Gigabyte B660 Aorus M. DDR4 | Ca. € 230,- | B660/ATX | x16 & x0*/x1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* | ALC1220 | 1/0 | 0/1 |512]44 | 8 (8x) 2,93 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2662769 
Asrock 2690 Extreme Ca. € 250,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4;1x3.0x4 | ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 [0/4 | 7 (7x) 3,08 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Asus B66OM-Plus DA Ca. € 170,- | B660/HATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 | 10|0|12] 214 | 6 (6x) 3,32 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2660683 
Asus 2690-Plus WiFi D4 Ca. € 300,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 S1200A | 1/0 | 2/1 15/20/417 (7x) 3,17 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 220,- | B660/ATX | x16 & x4/x1 2x 4.0x4;1x4.0x2 | ALC1220 | 170]41|012]44 | 7 (7x) 3,67 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | H670/ATX | x16 & x1/x40/x1/x1 3x 4.0x4 ALC897 | 011 |270]414|212 | 6 (6x) 3,93 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis12661048 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 
Asrock Z590 Extreme Ca. € 220,- | ZS901ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 011 | 270] 214 | 212 |7 (7%) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asrock Z590 Taichi Ca. € 390,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 40x4; 3,0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 [4/0 | 4/41014 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 460,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4| 214 | 8 (8x) 1,77 | 0412021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 190,- | Z5901ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** sızooa | 1/0|270| 213] 214 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte Z590 Aorus Master | Ca. € 230,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4;3.0x4** | ALC1220 | 1/0 |571]414|014 | 9 (9x) 2,09 | 0412021 | www.pcgh.de/preis/2468074 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 17.05.2022 


GIS Preis-eistunes-tpp SAE spar-TıPp 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 380,- 27 Z0 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB2530GX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 Z0 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH ZOE 24G2U Ca. € 180,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zo 170 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Z0 170 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57. 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 420,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
PCGH Samsung G7 C27G75T Ca. € 590,- 27 Z0 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
Iiyama GB3271QSU-B1 Ca. € 490,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 1,77 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
Ultra HD („4K”) Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32U0X | Ca. € 3.000,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
ES Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQLIA Ca. € 870,- 28 Zoll 144 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
PCGH LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 460,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Alt PCGH-Preisvergleich 

) PCGH | Razer Viper Ultimate Ca. € 85,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 112 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Ca. € 100,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

) PCGH 3 Razer Basilisk V3 Ca.€50,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu aei 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 80,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Ca. € 100,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Ca.€45,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Ca. €60,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone XP Ca. € 90,- | 180 cm 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Ca. € 65,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 85,- | Schnurlos 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Ca.€55,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Ar PCGH-Preisvergleich 
) PCGH AEA Ornata V2 Chroma Ca. € 55,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1757, 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 
Razer Cynosa V2 Ca.€55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 
Steelseries Apex 3 Ca. € 70,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 
IEP sharkoon Skiller SGK5 Ca. € 40,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher MERT] PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Apex Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 
Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 
Asus ROG Claymore II Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 117 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) IFE] 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 
Corsair K100 RGB Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 
Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow a/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 
) PCGH ei 220 Ca. €70,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 
Razer Huntsman V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical a/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 
) PCGH DEE ROG Strix Scope FX Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 17.05.2022 


Solid State Drives 


GIS Preis-Leistuns-Tipp 


l PCGH al 


PCl-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 320.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 335,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 350,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix $70 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 240,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 150,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 500,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 100,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 MaIZEIaK 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1792: 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 l PCGH { 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Ca. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 Qz]=e],) 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca. € 50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD 5700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 165,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 M= 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 690,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 400,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 285,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 210,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 


112 


PC Games Hardware | 07/22 


www.pcgh.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound sesmerrosan: 


L PEGA Preis-teistuns-tpp PCGH spar-Tıpp 


Lautheit frontal/ 
Gehäusevariante Format Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (Lüfter Kg VALTICE Test in PCGH-Preisvergleich 
per PWM gesteu- Innenraum) * 
ert)** 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 230,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
) PCGH dire] Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Big-Tower | Ca. € 300,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
Thermaltake View 51 ARGB | Big-Tower | Ca. € 175,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool II Mesh Perf. | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 
Fractal Design Torrent Midi-Tower | Ca. € 165,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, 3x 140 mm | 2,7/2,1 Sone** 64/69/35 °C* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
Be Quiet Pure Base 600 Midi-Tower | Ca. € 80,- | 5x 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm 1,3/1,4 Sone** 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
Sharkoon REV300 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 3x 140 mm, 4x 120 mm | 2,9/2,4 Sone** 65/68/40 °C* 2,49 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2551198 
) PCGH | Montech Air X RGB Big-Tower | Ca. €70,- | 2x 200 mm, 1x 120 mm, 2x 140 mm | 2x 200 mm, 1x 120 mm | 2,3/2,2 Sone** 60/70/40 °C* 2,57 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2578709 
Asus GT301 Midi-Tower | Ca. € 90,- | 2x 140 mm, 3x 120 mm 4x 120 mm 2,4/2,2 Sone** 63/71/41 °C* 2,76 Online | www.pcgh.de/preis/2275826 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PWM oder DC, Profil: Standard) 
550 bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65/67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
Corsair HX 750 Watt Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/91 % 1,42 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1558738 
Enermax Revolution D.F. 750 Watt Ca. € 90,- | 4x 6+2-Pin (50/60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. €70,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Über 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 525,- | 8x 6+2-Pin (65/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 350,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,19 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
IP seasonic Focus PX-850 Ca. € 140,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 840 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1132. 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Ca. € 140,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Asus ROG Strix 850G Ca. € 170,- | 6x 6+2-Pin (67,5 cm) 840 Wa 0/0/1/1,2/1,7 Sone 89/92/93/91 % 1,36 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2276917 
Fractal Design Ion+ 2 860W Ca. € 155,- | 6x 6+2-Pin (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 1,37 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
Seasonic Focus GX-850 Ca. € 100,- | 6x 6+2-Pin (76 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
Corsair RM850 2021 Ca. 120,- | 4x 6+2 Pin (73 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
) PCGH EVGA Supernova GT 850 Ca.€90,- | 7x 6+2-Pin (69,5/82 cm) 850 Wa 0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 85/91/92/90 % 1,70 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2555886 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee A Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ee Kenn Pe ee a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, (543131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1S 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 110,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
) PCGH ES Xonar U7 MkII Ca. €85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | C54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis ProDAC | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 220,- | Funk, USB, BT, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 160,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 225,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
IZE Roccat Elo 7.1 Air Ca. €70,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH Zoe GH300 Ca. € 30,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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GPU-Kaufberatung* 


Welche Grafikkarte brauche ich 2022? Wir haben in den letzten Monaten zahlreiche 
Grafikkarten durch neue Rasterizing- und Raytracing-Benchmarks gescheucht, um Sie 
umfassend zu beraten. Inklusive Ausblick auf die zweite Jahreshälfte. 


DDR5-Speicher* Mini-Gehäuse* 


DDR5 mausert sich — er wird sowohl 


Speicher-Kits auf Megahertz und Nieren. miteinander. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test & Praxis: Custom-Keyboards im Vergleich, Windows 10 vs. Windows 11 


I Info & Wissen: 3D-Druck (Teil 1), Retro S3 Graphics 


Ihr PC soll kleiner werden? Wir vergleichen 
günstiger als auch schneller. Wir testen neue die aktuelle Generation kompakter Gehäuse 
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Vollversion: 
Leisure Suit Larry 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
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ALYS 


marquard 


Die nächste PCGH erscheint am 
6. Juli. Abonnenten bekommen 
das Heft in der Regel einen bis group 


Deutschland: 
4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, ÉVA, GYEREKLÉLEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 
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Jeden Monat neue 
Pramienvortelile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät! 


12 x PCGH 


mit 10-Euro-Gutschein , BES y ken 
S ai de Spiele! 


24 x PCGH 


+ 1 brandaktuelles PC-Spiel 


www.pcgh.de/digital-only 


*1-Jahres-Abo: 54,99 Euro 


als Key von Gamesplanet 
$ ly www. pcgh.de/digital2 


**2-Jahres-Abo: 109,98 Euro (In Deutschland) 
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») Werbefreier Zugang auf PCGH.de 
n PCGH-Jahresarchive ab 2001 (PDF) 


») Printartikel direkt , 
kostenfrei im Websei 


Desktop und Mobile! 


tenlayout lesen - auf 


Galaxy Z Flip3 oder $22 
mit Watch4 inklusive 


Galaxy Z Flip3 
+ Watch4 


Q- 


einmalig 


1 Flatrate - 2 SIM-Karten* 


Zur 1&1 All-Net-Flat erhalten Sie gratis 
eine herkömmliche SIM sowie eine eSIM, 
um Handy und Watch unabhängig zu nutzen. 


Zum Angebot: 


Samsung Z Flip3 oder $22 inklusive Galaxy Watch4 für 0,- € einmalig. 


Vählen Sie Ihr 1&1 Premium-Paket: das faltbare Smartphone Z Flip3 5G zusammen mit der 
alaxy Watch4 Classic in unzähligen Varianten für 0,— € einmalig.* Oder entscheiden Sie sich für das 
istungsstarke S22 inklusive Watch4 Classic für 0,— € einmalig!* Unter einer riesigen Auswahl an 
rmbändern und Ziffernblatt-Kombinationen wählen Sie Ihr individuelles Design. Dazu telefonieren 
nd surfen Sie endlos mit der millionenfach bewährten 1&1 All-Net-Flat.* 


MEMBER OF 
united 


Internet 


*Samsung Galaxy Watch4 und Samsung Galaxy Z Flip3 5G oder Samsung Galaxy S22, $22+ oder 522 Ultra inklusive 2 SIM-Karten (2. SIM-Karte ohne Aufpreis als eSIM mit gleicher Rufnummer) 
für 0,- € einmalig, z.B. in Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat S (5 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 64 kBit/s weitersurfen) die ersten 6 Monate für 24,99 €/Monat 1 u n d1 5 d @ 
(Z Flip3), 29,99 €/Monat (S22), 34,99 €/Monat (S22+) oder 39,99 €/Monat (S22 Ultra), danach 49,99 €/Monat (Z Flip3), 49,99 €/Monat (S22), 59,99 €/Monat (S22+) oder 64,99 €/Monat 
(S22 Ultra). Bereitstellungspreis je 39,90 €. Je 24 Monate Vertragslaufzeit. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. 

DE13470330 02602/9696 


